
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with librarles to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuáis, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrainfrom automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other áreas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remo ve it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




Acerca de este libro 

Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 

Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio público. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 

Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 

Normas de uso 

Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 

Asimismo, le pedimos que: 

+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 

+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 

+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 

+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 

Acerca de la Búsqueda de libros de Google 

El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 



audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la página lhttp : / /books . google . com 




GODFREY LowELL CABOT SCIENCE LIBRARY 

úfthf Harvartí CoÚrge Library 



This book is 

FRAGILE 

and circulates only wíth permission. 

Please handle with. care 

and consult a staff member 

before photocopying. 

Thanks for your help in prese rving 
Harvard's library coUections. 




9^^-^ 



*^ •*-",*LVf 



.^'^,'myr€áy 



W^^^ñ 






£ng 5(f . , 



1 f 



"contestación 

A LA VINDICACIÓN Y RESPUESTA, 

QUE EL CAPITÁN DE NAVIO 

DE LA REAL ARMADA 

DON JOAQUÍN DE ZARAÜZ 

DlÓ, 

AL SUPLEMENTO DEL DIARIO DB MÉXÍCO 

DEL VIERNES 8 DB NOVIEMBRE ¿E l8o$ 

POR DON FAUSTO DE ELHUTAR , 

Ministro honorario de la Real Junta General de Co^ 

merciOj Moneda y Minas ^ Director del Real Tribunal 
General del Importante Cuerpo de Minería de Nueva 
España ^Consiliario de la Real Academia de las tres 
Nobles Artes de San Carlos de México^ Socio Literato 
de la Real Sociedad Bascongada^ Individuo de la de los 
Curiosos de la Naturaleza de Berlín^ de la univer^ 
sal Mineralógica &c* 



CON SUPERIOR PERMISO. 

MÉXICO: En la Oficina de Don Mariano de Zúñiga y 
Ontiveros, calle del Espíritu Santo, año de 1807. 
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íQuantos pasar por sabios han querido 
Con citar á los muertos que 'lo han sidd! 
¡Y qué pom;>osamehte que los citan! 
Mas preguato yo ahora : i los imitan ? 
' Ir iarN Fábula ^. 



NTRE las principales causas que asignan los Filóso- 
fos como origen de los falsos juicios , se cuentan 

la falta de conocimiento de la materia de que /se 

ju^ga, la ligereza ó precipitación con que se examinan los 
asuntos , y la preocupación ó prevención de ánimo con que 
se emprende su investigación. Las tres parece concurrieron 
en el que formó el Señor Don Joaquín de Zarauz aqerca 
de las nuevas bombas y máquina para moveríais con bes- 
tias , propuestas por mí al Real Tribunal general de Mine>- 
ría, según se deduce del informe que sobre d 'P^^fticukr 
ídió á dicho Real Iribunal^ dé la conducta coa que se n^a* 
nejó para instruirse del proyecto y de cierta ocurrencia 
que precedió. 

En el referido informe ^ impreso alíin de 5U^ Vindi- 
•Gacion ( pág. 6g ) , da sobradas pruebas Sde sui fakíi de co- 
nocimientos matemáticos , como advertirá fácilmente -qual- 
quier iniciado en la materia^ y ratifíca esta misma falta to^ 
do el contexto de dich^ Vindicación. 

De la conducta con que se manejó para instruirse 
del proyecto, se dio muy de paso algún apunte en, e|í6u>- 
plemento del DiarJO'de México, áiqUe se refiere la Vindi- 
Cíicion; pero formalmente, ni de esto, ni de lo relativo al 
tercer punto se ha instruido hasta aquí al Publico, por 
moderación; ni se hubiera pensado en instruirlo, si el raro 
modo con que corresponde á este miramiento el Señor Za- 
rauz. eq su citada Vindicación , no menos qiie las acalora- 
das es^clamaciones que , con este motivo, han reñavado los 
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ignorantes y teoierarios , que desde el principio ae empeña- 
ron en su defensa con la mayor imprudencia , no obliga- 
sen por fuerza á salir dé los límites de aquel comedimieu- 
to, y correr el velo á los {Hrocedimientos del Sr* Zaraviz^ 
en justo y necesario desagravio mió , de los Catedráticos 
del Real Semioario de Minería de esta capital^ y aun, del 
mismo Tribunal igualmente ultra jado^ 

Ni las rápidas reflexiones del Discurso del Cátedra- 
tico Don Juan Joseph de Oteiza, ceñido, por las circuns^ 
tanciasenque se pronunció, á una simple indicación de 
los principales errores cometidos por nuestro Impugnador^ 
eran necesarias á ninguno que tuviese unos medíanos prin- 
cipios de la Geometna y de la Mecánica, para conocer desu- 
de luego la extravagancia y falta de solidez de sus reñexio- 
aes. Por k> mismo podría excusar entrar de nuevo en su 
.examen; pero como el fin ptíoctpal de este papel es saiíaia-^ 
cer, en quanto sea posible,, á los que, sin tener noción al- 
guna de aquellas ciencias , estén imbuidos en que dieben ser 
ciertas y seguras las doctrinas de nuestro Censor, coma 
producidas pc^ un Capicaa de Navio de la Real Armada, 
en quien^ por su facultad y estudios á que se dedican los 
Individuos de esta distinguida^ carrera, han. supuesto la ins* 
truccíon competente para juzgar con acierto del asunto,, 
apoyando su concepto en usa misma elección hecha de su 
persona por el Readl Tribunal de! Minería, para su califica- 
ción, con las recomendables expresiones de su notoria ins-^ 
truccion y, bkn acreditadas luces en las materias cientéficas 
(a), no podémosmenos de procurar desengañarlos, aum 
sobre estos puntos^ acomodando al efecto, nucstra^ exposi- 
<:ÍQn, quanto sea dable, á su: inteligencia*, 

Se|:ia demasiado . molesto^ ú recorrer capifcufo fm c^^ 

(aj N6 podía erTfibuRalejctraiíar queden tre los Individuos, de hi Reftl 
Armada hubiese sugetos'd»' tan nr^/y^riainx/rtfrcfoii, como se le üguró Ix 
del Señor D. Joaquín de Zarau^^ qjuando sabe muy bien hay nHichos en es^ 
ta distinguida carrera de un verdadero sobresaliente mérito asi en lo cien-» 
tífico cooio en lo V^^^^^^* El propio concepto me ha debido siiempre este 
Ti ustre Cuerpo, y por ttoto protesto no ser ná ánima dirigir á él aii^una 
de las expresiones que use en este papel. 



(3) 
pítulo todo lo i|(ie presenta digno de reparo la difusa Vin- 
dicación <ie nuestro Censar j pues apenas hay en ella ren- 
glón que, de uno ú otro modo, no ofrezca sobrada mate- 
ria á la critica. Me limitare, pues, á los artículos roas esen- 
ciales, cuya análisis, al pr^io tiempo que manifieste el 
fondo de la disputa, dará á entender lo que en los demás 
habrá de errores é KDpertinencias. 

Baxo de este pian, entrando en materia, salvaré 
desde luego los seis {»?imeros párrafos, como poco esen- 
ciales, aunque para qtialquieir^ inteügenle manifíestan por 
sí solos k aparente erudición, superticialidad y confusión 
de ideas de nuestro Impugnador. Confirma esto mismo el 
séptimo, en que claramente d4 á conocer que no sopo 
aplicar las ütemolas del respetable Belidor á las dimemio- 
nes de los- tubos de aípiíacioa; pues extraña ( pag, 20) qué, 
según ellas, iasaya deducida IX Jma Josepb Oteiza que, 
con las asignadas por m¿ á los de. kis nuevas^ bombas, pu^ 
diese subir el agua co» una velocidad seis veces mayor de 
-la que se necesitaba, y que el diámetro* del tubo- foese mas 
que duplo del suficiente (b)> Lo propia se infiere de los pár- 
rafos 8, 9 y laeaque, por la razoa indicada, tampoco 

(b) En el primer toma de la Arqjuir^cturar Bydraúlica pág,. j$r asienta 
Belidor, que la velocidad de^ un grave q,ue- cae de una altura de r^ píes, es 
de 30 pies en un segando %, y rcdueiendo^á medidas casteilanas, suponiendo 
entre el pié fsances- y. el casc^UanO' la razón de 7 L 6,. será' la^ velocidad de 
tin grave q.ue cae de ^Y,.^ pies, de ^^ pies en. cada: segundoi £n el mismo 
párrafo ense^a> qiae las velocidades que adquieren los graves en su caída .^ 
son. como las raices^ quadradas de las alturas. £ñ ei tomo 2. pág. 70 expo«- 
se,, que una columna de mercurio* de 26 pulgadas 8^ lineas equivale á una 
de agua' de 31 pies, que reducidos- k pies castellanos, componen 36,167. 
£n la pág- 84, llamando i» la altura' de- la columna de agua, equivalente á 
ki' presión de la atmósfera-,, y* b la mayor elevación del émbolo- sobre la suf 
perficie del agua del depósitov establece que la menor, velocidad con qpe 
subirá el agua por el tubo de aspiración, es igual á láq^e adquirirla un gra- 
ve cayendo de la altura tf-Hl» — i-^ab. Finalmente en la página 8 c;, llamando 
U la menor velocidad con- que sube ei agua por el tubo de aspiración al cuer- 
po de bomba^ u la- velocidad del émbolo, P'el diámetro del' cuerpo de bom- 
ba, Y d él diámetro del' tubo de aspiración ,. establece cambien la siguiente 
cquacion üU^zrzuIP. 

£n el presente caso, la altura barométrica del parage en que se 69-» 
tsUecen las- nuevas bombas, es de «4,5 pulgadas castellanas, á la quai cor- 



<4) 
.Bos deten4retnos« En los, dos siguientes espero qoe qual* 

.quier JUectorv por extravío qpe le seii el a$uat09 podrá 
.por sí n^soiQ calificar U^ falta 4e cQQQqimi^ntos del Señor 
. Z^?U4 ca la .mat<ína, . ; .. .j . 

. Eo-eí n , referente á la crítica de la observación 7* 
de su informe (pág. 72), confiesa, aunque con repugnancia, 
el imperdonable yerro que cometió en hacer de mas de 3 
píes quadradiL>$ila superficie dé un círi^uk) de 7 pulgadas 
^dc diámetro í pejrp pretende cohonestarlo con que fué ua 
díiscuido de pluma., No se sabe, que. privilegio pueda tener 
para que semejantes errores se le pasen por. descuidos de 
pluma, mayormente en circunstancias de servir el descui- 
.pode fundamento para criticar cálculos bien hechos; pe- 
rros!, puede asegurarse, que es preciso ^star ciegoside todo 
puato, par^i no percibir á priroí?ra vsísta yn descuido de 
^' tanto bulto, y procurar qórregirlo sob.r« la marcha ; y que 
.á quien en esto no repara, no se le hará mraño que por 
el ojo de una aguja pueda caber ua carion de á 24* Exa- 
minemos, sin embargo, mas de cqrca sus icaciocíníos y de- 
.mostraciones. . • - . 1. .^ ^ ., ':.'..••:.: 

En la referida pbpéfvacioo .7* dice zsitEl tnétodx^ 
con que pretende (D. Fausto de ,'Eíhuyar) ¿aliar el area^ 
no solo está equivocado ^ sino que lo está asimismo la idea 
que se propone de bailar por ella la cantidad de agua que 
debe extraer su presupuesta bomba de "i pulgadas t^Eieírea 

responde una columna de agua de a8.,i^8 piesrr « j í» ¿1:1$ p¡esjttz=o,4 
pies por segundo; P^Zfj pulgadas j dz=: 2 P9}i'^^^^. 

Aplicando estos dátoi a, las ^octrína's ¿xpreáadas de Belidor, ha- 
' ]]ará qualquier'á cjue /^rz: 2,18 pies, que es lá velocidad con que debería su- 
bir el agua portel tuvo de aspiración. Pero la que tendria realrnente,' en el 
caso de que se habla, es igual á la de un grave que cayese c(e la altura ¿i-h 
b — i-y/iibzizz^ij^ pies, esto es de 12,24 ?'^^^ P^^ segando: y esta velocidad 
es ^,61 veces, ó en numero .entero 5 veces, niayor que la anterior l^, ] 

Si en virtud de esto se "supone-, ja yeiociclád áoX agua, J^zzi 1,24 
pies se haUaíú r/-:=:, t,2(5'pulg¿dns,es decir, manos de ^aVnirad de las tires pul- 
gadas de diámetro, que en mis planos se asignaron al tubo de aspiracipn. 

Este es el ensalmo de que usó el Catedrático Oxmzti^cHartandQ á, 
lo Guacamayo según nuestro Censor (pág. 20, ) para hallar que la ixeloci-^ 
dad conque, sube el agua^ es seis veces may^r de lo que se necesita^ y el 
diámetro del tubo da aspiración mas que el dohk del ^ suficiente. 
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enMn ciUttdr(h es 4l*espa(?h, terminada púf^ su periferia : dé' 
concluiente' dsH bailarse, ^omQ Jas , superficies i esto esj 

fnuífi0¿and9M d)ámé^ es ¡a \ 

razón ém queimaspróxmamente estacón suxir^unferencia'j 

^ eíproduí/o por ¡^ mitad del radio ^ lo que da 38-^ pí//- 

gados (juaáradas '( i? ) j ^jr' reducidas á ^pies 3 . pie^ ^ 

cuadrados ^iy'&'I-^ chino' tñdntfiesta Su^cáítulóiest£ ' pro^ ^ 

ducto mMltip^«¡d»^ pun tres, pies ^ que es eijue^o del inn^ ^ 

brío , resultan o -^ — pies cábicos: 'stfUde^' del citirídrav pi-o^ ' 

ducto.efc^siwrf fierafómQM asesto /f qu€í seJmfiHi (Sf/inr^i 
fi^.n^y se det9uestrAi9m{r»'^^^Í£Wio^dÚe,Í!ailtr^ : ; ; i. . 
Preciosa ccpctusíoa y ^dínir$Ucr«$¿gucü}o desliz ::dc: 
. plunia y qieie ^e Je olvidó poqen en la ¿e.^e errata^ eo que se.> 
demuestra ^.sia.qiíp.pyed^jqwe^^^ aie¿pr dudsi.>. se^^iiífio. 
fectuoso para deterniiiíar la cavioad de ua cilindr9 ^^^^^^ . 
eí método de\niiAtiplidaí eí'área^dc^sa base por feu alturai * 
pues ^«0 y.^ada mas es lo^é serha.hechp €a.k:&égubda.; 
parte de este cálculo» Confirma la idea de! esta, conciusioa 
la* obaérvacioQ 1 2 (pág. 74) en que se expresa haberme tqui-- . 
vocado m. el métpdo dfi bailar\eLpeso/d^k a^ua y naUéndoim : 
paraM eyS?r^e?í/^/í/Ér^MvCpaia también síl.atuiculo^! de la 8* .. 
( P^g- 73 )^^ que: se dá á /entender, ^ei^l. ih^mtidero tnétodo 
qui debe emplearse para bollar Jacant^dad de aj^ya ^¡u^ ba i 
de extraer la bomba de 7 pulgadas , debe entendeyse , según*- 
la proporcim siguiente ^ i^, quadradgiie 12 ituJgadaSj es 

á e{iVtíbras\,cómo ij^ quadrádo de "^ pulgadas és cí[ f6 — ' 

los que^ptulpipliaadcs por, tvespiesr,^ juego , del émbolo (¿C' 
Como hijo .legítimo este descubrimiento de el del área del 

{c) Hasta áqui fué bien la operación; pero la reducción. qu« srgue de 
las pulgadas cuadradas & pies quadr^dos, es lo ^e n6' sapo bacer'^ muestro 
Geóioecra, 7 JEMV eao.siioó;al jfín.ttapi^oducto tao ^«éaiva., t . 
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circula de 7 pulgadas^ ftrá muy justo pattíctpe de la He-^ 
catomba (fe Pitágoras (pág. .95)^ por mas que se empeñe 
su .Autor ( pág. 26) en rebajar s«i. mérito coa la. operación 
que usó eb la observación 8* áe sü informé; pues lo que 
e^o prueba es , que oo.supo k> t|ue se bada en una ni^otra; 
diré mas, que ni hasta el dia lo ha entendido ^ respecto á 
que, aun enmendando su cálculo en lá fe de erratas, dexa 
vigente el ^rror de la conclusión ,, coi^o podrá ver el que 
substituya las tres correcciones que índica, referentes á la 
página 72, ?n lug^ir de Ip que quiere seilüpfinia. 

Ninguno que tuvieise córiocímiento^de los rudimen- 
tos de la Geometría hahri4 incurrído eo semejantes errores ; 
pero nuestro Impugnador,, no solo incurrió en ellos, sino que, 
aun advertido por el discurso de D. Juan Joseph Otctza, 
noUegó á^cMiocedoSi pues ^si bomo hast¿i ahcMra no ha 
percibido '^Visiegundo, tampoco- c<)mprehendió d primero, 
hasta que su Ayudante D. Ignado Molina fué á consultar 
á aquel Catéd^rático, manifestándole que no daban en que 
coMistía» Este le hizo ver que si enlugaj de dividir por 12, 

numero áe pulgadas de,üa jie Jiñéai-', las 384 — pulgadas 

qubdradas de que 'constaba el area> del círculo en qtlesticm ^ 
l¿iís hubiese dividido por 144^ mimero de pulgadas quadra- 
das que contiene un pie quadrado , hubijsra conseguido el 
mismo resultado que yo. Gracias, pues, al auxilio del Ca- 
tedrático , cuyo discurso impugna, y, no al fingido descui- 
do de pluma , que sin é\ «ostendria todavía qpe la superfr 
cié de un circulo de 7 pulgadas de diámetro es der mas de 
3 pies quadrados. 

A pesar de este desengaño , que debía hacerle dej- 
cpnfiar de la solidez desús demás. objeciones, ini^istetpda- 
via en el mismo párrafo 11 y én ¿1x2 siguiente de sü Vin- 
dicación, en qu<í el agua que yo calculé está mal calcula- 
da , ( pág. 26 ) por haber confundido el pie cüImco coa el 
pilíadrico. , í . 

> , Sin detenerme á refutar por menor los despropósi- 
tos, impertinencias y autoridades mal '^ntendida& con que 
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los recarga, transcribiré literalmeote lo qu^. sobre el partid 
cular expuse en mí atada descripción, prc:seutada al Trir 
buaal, para que cada qual pueda conocer el raro uiodo d^ 
juzgar de nuestro Censor. TJáxQ pues asi: 

Suponiendo por ofra parte , que se ¿í{y4 ^dúpfad^ ei 
diámetro de 7 pulgadas castellanas para los cilindros de 
las bombas^ como indican los referíaos planos y (d) seré 

su área pies quadrados^y multiplicada esta por la at^ 

tura del levante del ét^bolo^ que supondremos igualmente di 
^na vara ó 3 pies^ resulta$a el agua que vacie en un goipt 

pies cúbicos ; en los 8 golpes que corresponden á las de 

xooo 

ambos lados en un minuto 6 ■ pies cnhicosiy tnJos 1449 

looo * . .^^^ 

minutos de las 24 boras 9327—^ pies eúbicos. 

Sin ser Geómetra íii tener mas conocimiento que el 
de las primeras cuentas, verá qualquiera que para, nada 
tiene lugar aquí el pie cilindrico, y que solo entre' los fis* 
üces sueños á que propejude nijiestro impugnador ,: ha pot 
líido caber el figurarse que yo hQ qvieniío.bablar 4e diqhd 
medida y no de pies cúbicos, que hasta con pesadez se re» 
piten en ¡esta exposición. Es verdad que á coating^iQn dir 
go. Regulado el peso de cada pie cubico dé ag/u^ en 47Í ¡^ 
bras^ segw las pruebas qwe hemos becbo cou ^Pguü de, uh 
pozo^ distante unas veinte varas de Ja acequia principal 

de esta capital^ compondrán dichos 9227 — - pies cúbicos 

4383 quintales y y estn será la cantidad ^ue saque nuestra 
máquina en 2^ boras ^a; cv^y a, regulación ha causado á 
nuestro Censor taaia cxtrañeza , que sdltkndo la rienda á 
sus desvarios, arma un embrollo en que seguram^rate m 
él rúisfno se eatteode; y citando una rnubcitud de autores^ 
ks hace decir lo que jamas pensaron. 

Supongamos por un momento que el peso del pie 

(d)^ Estos planos scf» k» que aeompaihiion á.la fiescvipcióa* ^ 
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cúbico de agua fuese en efecto mayor ó incix»' del que yó 
asigné: ¿qué resultaría de aqui? Que los quintales de agua 
extraídos en las 24 horas ^serian mas ó menos de los que 
yo calculé; pero por esto, ni los píes ci^nícos se convertt* 
rían ea pies cilindricos 9 ni su aúmero dexaria d^ ser 9227 

-^ ¿A qué viene 9 pues^ la algaravia cou que se empeña 

en persuadir que yo he tomado un pie por qtro? 

No es esto todavía lo peor. Sus mismos cálcutos y 
las autoridades que tan equivocadamente trae á colación^ 
CQiitradiceii sus kiea$ léjo^ de favorecerlas. T^ve estas ül^ 
jtimasi^ como regixícolas y. de su raijjmp Cuerpo , escogere- 
mos á D. Jorge Juan y 1>. Francisco Ciscar í y pasándole 
por UQL mo.meato , 1^ ligereza con que supoae que este ülr- 
timó sabio asienta que entre el píe cúbico francés y el de 
Burgos hay la razoa de. 73 á 63^ se v^rá ficilmeixteL que ni 

el pesa del {ue cubico castellano seria eo tal supuesto 60 ^ 

meldtlcilíadrico4^^cQiQoptensai (pág^ ^y Las 60 tí 

libras que saca por quarto termina de la primera pfopoi-- 
cíon , son como las 70 del tercero^ libras fraacesas s^uü^ 
él mismo exprés» citando á Belídor. En la Nota (a) del pái^ 
rafo loo dd segundo tono0 del Examen Marítinoo de Do^ 
Jorge Jiian> dice este célebre autor que I9 libra castellana 
es á la de París práximanoente como 14 4 15. Por cons^ 

g^ente tas referidas 60^ libras frsyicesas corresponden 4 
w^~ casteBanas} d^l {Mropia moii^ las 47^ libras de la se* 

gundfia propwdQfiL corresponden ¿ 50 — - casteBaaH; I>^ 

aquí resultaría , pues ^ que ni al pie cubico t¿ ú c^fedrícot 
podrían acomodarse en aquel ridiculo supuesto las 47Í \í^ 
bras asignadas por mL 

Sí se consulta a D- Francisco Ciscar en sus Rt-^ 
fiextanes SQkre ks Máquinas y Manhhatde áB$rd§^ que 



(9 > 
cha nockro Censor^ se hallará en lá Nota de la página 

iOO, que el pié linear francés es al de Burgos como 7 k 6; 
de 4oade sin dificultad deducirá qualquier principiante 
en el estudió de la Geometría, que el pie cúbico francés es 
al de Burgos como los cubos ó terceras potencias de dichois 
dos números; pero no podemos menos de copiar literal- 
mente lo que el mismo Autor dice en otra Nota de la pá- 
gina 192, para acabar dé dar á conocer la irreflexión 
y Édta de ccMQOcimientos de nuestro Censon, Dice pues 
así: 

Segm la Nota (a) del arikuh 109 del segundo tomo 
del Examen Marítimo de D. Jorge Juan y el peso del pie 
cúbico francés de agua del mar^ lo bailó por sus exper leña- 
das becbas en el Callao de 77-1 libras castellanas. El pié 

cúbico de Paris es al pie cúbico de Burgos como 7* . 6* , y 
por consiguiente se deduce próximamente la cantidad ^^779 
onzas castellanas por el peso de un pie cúbico de Burgos ae 
agua del mar. 

A qualquiera que coteje esta Nota con lo que dice 
nuestro Censor al fin de la página 31 , se le hará increíble 
que un Matemático, reputado por sabio de notoria instruc^ 
cion y acreditadas luces en las materias científicas ^ mani- 
ueste aquí tan á las claras que no sabe leer Aritmética; 
porque esto quiere decir el temar 73 á 63 yOi equivalente 
de 7' á 6% confundiendo los exponentes de las potencias 
con las unidades. 

En obsequio de los c^e no saben lo que son opo- 
nentes ni potencias ) diré que la expresión 7> significa que 
7 debe multiplicarse por sí mismo 9 y el producto que sal- 
ga^ multiplicarse de nuevo por el propio numero 7^ de lo 
que resultará 343. Del propio modo la expresión 6' signi- 
fica que 6 se ha de multiplicar por si mismo, y su produc- 
to de 'nuevo por el numero 6, lo que dará 216. Véase, pues, 
ahora si 343 y 216 spn lo mismo que 73 y 63, ó si entre 
los dos primeros números hay la misma razón que entre 
los dos segundos. * 



Rfefléxcse todavia, qué con solo dividir las 779 oa** 
zas castellanas, qute en la ultima Nota de Don Francisco 
Ci^ar resultaron como peso del pie cubico de Burgos, por 
lé que son las que componen una libra, habría sacado 
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qualquier Mancebo de Botica 48 - libras castellanas y no 

las 60 -• francesas que pretende. 

ílstas' 48-» libras castellanas son, pues, d verda- 
dero peso de un pie cubico caslellaño dé agua del thar del 
Callao » que según lo advierte nuestro Inij^ugnador coa la 
oportunidad que acostumbra, es aun mas pesada que la de 
los mares de Europa. | Que extraño será de consiguiente, 
que siendo mas ligera la de un pozo próximí!) á la acequia 
piincipal de México, su pie cúbico no pese toas que 47^ 
libras, como asenté en* el párrafo copiado arriba de mi Des- 
cripción, presentada al Real Tribunal general de Minería? 
Creo que nadie dudará, ya que efectivamente sea este el pe- 
so que h corresponde;^ pero mucbo menos, si repara que 
allí mismo indiqué bascante , que esta regulación no fué 
hecha por cómputos ni cálculos al ayre, sino por repetidos 
experimentos con medida efectiva de un pie cubico, que 
para este y otros finés, que me propuse en niis investigacio- 
nes , se construyó expresamente ^ pues esto significan las 
pruebas que allí menciono. Este pie cúbko lo tuvo delante 
de sus ojos el Señor Zarauz, y en su mano estuvo el ha- 
cer todas las pruebas. que hubiera querido. Cada qual puede 
repetirlas haciendo en su casa uno semejante con quatro ta- 
blas, y se ahorrará este trabajo el que guste acercarse al 
Real Seminario de Minería, rdonde hallará el mismo que 
ikvió. para los experimentos referrdos , y se le franqueará 
con todo lo necesario para su completo desengaño: 

¿Qué diremos ahora de lá confianza con que insiste 
en que, errados por mí los cálculos de las bombas pro- 
puestas, ^eben extraer en 24 horas i 201— quintales de 



agua mas de la que yo regul¿? (e) Quisiera 'ha^^erine 
equivocado por tal de lograr una ventaja de este tanaa^" 
ño; pero lo sensible del caso ^^ ^}ue todo aquel aparato no. 
contieQe naida de substancia ni ú^ realidad : que iqualqukr> 
hombre rseimto que haga por sí ei cálculo y la prueba^ 
no hallará una oiiza mas de lo que yo tengo dicho, y que 
los raciocinios de nuestro Xieómt^tra son tan extraños de 
un Capitán de tNaviode la Real Armada , como propios' 
de un Disctpi^o de la célebre Escuela de Cadalso. '^ 

Ignorando, por tanto,' nuestro Impug^iadoi: lospri^* 
meros elementos de la^ Geometría, ¿qué mucho no acerta-. 
se á aplicar las fórmulas de Belidor^ i las dimensiones dcf 
los tubos de aspir/acioo,. como queda indicado? Tani^KxroF. 
será, ya de eixtrañar que en: la página 56 dé. claramente vái 
cofüocer que no pudo compcáacler úaas ! simples tablas de* 
Logaritmos, que se le prestaran del Seminario de Minería, 
y manejan sin dificultad sus Colegiales. Tan exercitado esta- 
ba este Marino en las aplicaciones de est;e cálcalo á su fa- > 
cuitad* ..•..•' .^ , ,\ K 'i 

- Estei es , pues , el gran Matemático, euya Vindic^l- 

clon ha de dar á conocer.^ no solo. en América; y ^sino tam^ 
bien en Espamy en todas las Naciones^ la crasa ignoran^ 
üa del Director y Catedráticos del Real Seminario de Mi- 
neria de México { pag. & y 64) • • j 

Aquí concluina gustoso esta contestación , si me> 
hubiera pi^opuesto sola;mente dar á entender , q^e nuestro) 
Censor.no se hallaba^ ¿a- estado de dac dictamen sobre ^l 
proyecto que se le consultó; porque, si en una materia tan 
clara como la Geometría elemental, comete tantos y taa 

(e) La ímpostjira qu^atr^^uyc el . Sr. Zarauz, ¿ Don Jui^n José Otpiza al. 
$n de la pág. 3a, 110 ha sido mas que aq efecto natural de su propia confu-. 
sien y desorden. La clausula Entiéndanse tas tres bomhas\ no resuííandó' 
sino 43831 P^^ que según yo calculo^ ito eranmenesier mas que dos ^ que 
«o la pág. 73 se pone al fin de la <í|Js»rvacion 9^ está en el informe. origK 
cal presentado al Tribunal, puesta al margena ni9do die Mota, con llama- 
da correspondiente al fin del artículo precedente á diclía bbscrvacíorj, y asi 
no pudo aq lef Catedrático darle otra inteligencia 'que la que manifestó ea 
su Discurso ( pág. 30 ) ' . 



dásícos érrore9> 2<pié regularidad m setidez pueden espeíat- 
se en las intrincadas y obscuras de la Mecánica e Hydrau^ 
lica i Pero llevo también otros fines j cotoo se dixo al príu* 
cipio, y no puedo menos de aprovechar esta ocasión, para 
satisfacer en parte la curiosidad de los inteligentes que 
quieran conocer con mas individualidad los ñindamentos 
en que se apoyan las mudiíicacioaes proyectadas enlas nue* 
vas bombas , respecto de las que comunmente se han usa- 
do hasta aquí 9 y especialmente en quanto al angostamiento 
de los tubas de elevación, que tanto ha chocado al Señor 
Zaiauz, sin mas motivo ni examen, que el de ser opuesto 
á las teorías de Belidor y denus autores que han seguido 
sus doctrinas en este punto : como si en las ciencias exactas 
no se hiciesen cada día. descubrimientos que destruyen ü 
obligan á reformar las ideas adoptadas por grandes hom- 
bres, sin que por ello desmere¿ca el justo concepto que se 
grangearon en su tiempo. 

Siguiendo, pues, el primer plan, salvaré también 
por despreciables los párrafos 13 y 15 de la Vindicación, 
y jun tanda el 14 con el 16 por su conexión, haré obser- 
va desde luego la oportunidad y la elegancia con que mies- 
tro Hydraülico se pone á explicar el modo, en que hacea 
su presión los líquidos, ilustrándolo con figuras y repitien** 
do, á pesar de la advertencia que se le hizo en el Discur«- 
so que impugna , que no pesan segm su gravedad especjfi" 
€a.y sino perpendicuiatmente (pz%. 37). Este nuevo aiuoma, 
teorema ó como quietta llamarlo, no lo encontrará segurar 
aiente ni en Bezout, ni en Delius^ ni en ninguno de los 
demás autores que con tanto fruto ha máne^ido. Todos^ 
ellos enseñan al contrario, que pesan en razón de una y 
otra circunstancia, esto es, en razón de la gravedad espe- 
cífica del líquido y de la altura vertical de su columna; 
pues no puede ser indiferente que esta sea de azogue ó de 
agua: la del primer liquido ha de pesar por fuerza mas que 
la del segundo, y precisamente con proporción á su mayor 
gravedad específicaí ^ero para nuestro Hydraúlico lo mis- 
mo es gravedad específica que absoluta. 



(13) 

Adirertiré igo^meate de pftso^ qtie los deseos que 
aparentó en la observación 13 de 9u informe (pág. ^^)^de 
$erciararse del t^rema ^ firmula y demostraciM que bicie^ 
sen emocer le^ espaciase de kts kj^s eobre /^ fukosj adap^ 
todas y pulsadas y eMfrmsadas por tantos eélebr&s autores^ 
y la verdad de las que debían destruirlas y no pudieron ser 
tan vebenientes coino los figuró; porque si bien no encon- 
tró estas pruebas en mi de^ipcion con toda la individua* 
lidad qifó apetecía , por coser propia un Expediente para 
X>isertaciones Acadéoüeas^ sabia muy bien que estaba en 
su arbitrio, comO' se maiúfestará mas adelante, verlas é 
imponerse á fondo de ellas, na soto por demostraciones y 
cálculos de hombres de oouchO' concepta en la República 
literaria, sino también por experimentos efectivos que en 
estas materias suponen mas que todas las autoridades dei 
mundo, bx^ütese^ pues, á sí misma la desazón que dice 
experimentó de no kiallarla todo en el Expediente; la qi^ 
según aparece de su Vindicación y no llega ciertamente á 
quitarle el sueña 

Haré notar también á pesar de laque dice (pág. 4;3) 
di falso testimonia que levantó á Belidor en la propia ob- 
sefvadoa 13, suponiéndolo Heno de enemo contra hs Imuh 
vadores y Proyectistas ^ que imentan hacer el tuba de ele^ 
vacionmenar que el cuerpo de bamba. Reconózcase lo que 
dice este respetable Autor desde la página 77 del segundo 
toma d^ su Arquitectura Hydraúlica^ donde trata del 
asuafio^ y se hallará , que ni habla de Innovadores ni Pro^ 
^rc^ilTM,^ ni manifiesta el menor encana contra nadie. Se 
infiere, pues, que queriendo fingirse modesto nuestra Cen- 
sor, revistió á aquel inocente autor de la saña y venena 
que brotaba su propio corazón, para aparentar que este y 
na él calificaba de charlatán ál Director. £1 origen de esta 
acrimonia que renueva en el articulo 2^. de la página 44 y 
otros muclK)s, se dará á conocer mas adelante. 

£b quanta á las válvulas que tanta despreck (pág. 
?6 y ??>) haciéndolas semejantes á la mas defectuosa <te 
lasquatra que compara Belidor^ diré con la expresión val* 



^r, que ifóctivainenterse parecen ctmio utí huevó á una 
castañal, de que podrá cerciorarse el que coteje la expUc»* 
rjoa y fígura$que.d^ ia^ válvulas de conpha. trae dicho 
.auto^ ^a el %om> segundo» de ¿su obra , con . la descrlpcioB 
que de las^tidoptadas eo las nuevas bombas hizo Don Juan 
Josepb Oteiza al priocipio de «u Discurso^ ó. bien con ellas 
mismas, que podrá ver el que guste en el Real Seminario de 
Minería. Pero , aun quando fu^^en ks propias de concha^ 
tap lejos estaría de despreciarlas comp nuestro Impugnar 
^or, que.á no.hab^r reoonocido ventajas en las adoptadas , 
las hubiera preferido á todas :las demás que refiere Belidor , 
sin embargo de su respetable autoridad y del grande aprer 
ció que , con mas motivo que el Señor Zarauz, hago de su 
obra; pues fundando su reprobación por una parte en el 
jequivocádo principiQ de . que qualquiíor angostamiento del 
.pafto delagi^ajocasioAaba una resistencia jexórbitarite, y por 
ptrajen un. solo hecho observado' pot Amontous , que es de 
■creer tuese casual, no hubiera dudado un momento en imi- 
tar el exemplo de los muchos que posteriormente las han 
usado, sin las temidas ref^ultas de aquel autor. Finalmente 
.se habría di¿$engaxíado taaíiibfien prácticameute sobre est& 
.pumo juikésuo Censor y si st¿ hubkra acercado á ver lo que 
.demostraban mis eíiperimemas; . 

Dispensándome por un rato, íos que no estén versa- 
dos en cálculos algebraicos , daré aquí como lugar opoi tu-^ 
no, n^^^ ídtía de. los motivos. que he tenido para angostar 
Aos tubos, de ele vaciotí- en las nuevas bombas, contra la 
opinión rnas general entre los HydraúUcos , de que deben 
tener la misma amplitud que los cuerpos .de bomba. 

La verdadera teoría contradice el notable aumento 
que se ha pretendido debe ocasionar qualquier angosta* 
miento de dichos tubos de elevaciock^ y con mas motivo d 
quei este auméato guarde la razón inversa de los biquadra> 
dos de los diámetros, quando se comparen tubos diíerenr 
tés aplicados á cuerpo* de bomba iguales, como pensó Beli- 
dor; demostrando así ella como la experiencia , que puedeti 
angostarse dichos tubos y á vecesimuy notablemente ^ sin 



que se haga sensible á la fuerza motriz el auñiefatb de la 
resistencia. \ 

Para manifestarlo, debemos hacer presente que eiv»- 
tre los autores m0dernos que han escrito coo mas pulso j 
acierto en la materia, merece un lugar distinguido Carlos 
Qhristiano Langsdorf, por su obra alemana intitulada ^f- 
Erifoyo de una nueva tewia de los principias de la Hydro^ 
dinámica y Pyr&metria !í} En ella, después de estable^ 
cer y demostrar este autor six% nuevos principios, ha- 
ce aplicación de las fórmulas que de ellos resultan i la teo- 
ría de las bombas irppelentes; y suponiendo una bomba do- 
ble ó dos bombas que alternen en los movimíeníos de as-<- 
censó y descenso de sus émbolos^ producidos por unaftie]>- 
za motriz constante, deduce para el estado, de movimiento 
ia fórmula^ fundamental siguiente. 

Sin entrar en el por menor del origen de esta fi$rr 
muía , me contentaré con decir , que su autor $c congraf* 
tula de haberla sacado por sus principios, idéntica á la que 
por otros distintos deduxo de su teoría el célebre Eulero, 
cuya autoridad juzgo pueda bastar por ahora, para inspi- 
rar confianza sobre la seguridad de sus fundamentos. 

Para su inteligencia y la aplicación que me- propon» 
go hacer, daré razl)n de lo que denotan las letras de que 
se compone, indicando al propio tifempd el valor de cada 
una , con relación á las dimensiones y circunstancias de las 
nuevas bombas propuestas en el Expediente que ha .moti- 
vado el informe y Vindicación del Señor Don Joaqúin de 
Zarauz. • 

jP expresa la fuerza necesaria para poner en movi- 
miento alternativamente las dos bombas y mantenerlas eá 
él perennemente. 

/ la altura vertical de los tubos de elevación, con- 
tada jdesde el émbolo en su mayor descenso , que se, supo- 
ne de íóo varas ó 300 pies. , 

(f) No cariarü tai vez en puMkarse la traducción de esta obra.^ . .•; 
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^ (i6) 

L ta longitud ó altuA oblicua de los nusmos tubos, 
que en el caso presente se reduce á la vertical, por haberse 
supuesto colocadaflas bombas en un tiro vertical; y así d^ 
be ser también de ico varas ó 300 pies. 

b el levante del émbolo ó el espacio que ^ube eo 
el cuerpo de bomba en cada golpe, y es de 3 pies« 

£/el área del cuerpo de bomba, que siendo de 7 pul- 
gadas de diámetro, resulta de 0,267 P^^^ quadrados. 

V el área de los tubos de elevación, 

t el tiempo del juego (g> del émbdo en su aseen- 
-so y descenso, que es de 15 segundos. 

^ el espacio que corre un cuerpo en un segundo, 
trayendo vertkalmente por sola su gravedad, que es de 17,6 
pies castdlanos. 

Esto supuesto y volviendo á la fórmula, la fuerza 
P que expresa el agente motor de las bombas, puede con- 
siderarse representada por una columna de agua capaz de 
producir en eUás su movimiento; y en tal caso dicha letra 
representará ó significará esta misma columna. Si al mismo 1 
-tiempo se quiere que est^ columna sea de un diámetro 
igual al de los cilindros que forman los cuerpos de bom- 

ba, indicará la expresión ^ su verdadera altura, y ésta será 
Igual á/H-— 

tendremos pues »=-=/-♦- t— ; 

y si en lugar de g substituimos su valor, 
P _ - X. ü. b 0,4473. i*, c^- ^ 

U i /'. V. 17,6 í\ V 

Esta última expresión se compone de dos términos; 
el primero / es la altura vertical de los tubos de elevación 
ó de la verdadera colunina de agua, que la fuerza motriz 
tiene que coatrarestar en el estado del simple equilibrio» £1 

(g) Cotéjese esta expresión con la de la letra ^/y se verá si ievante 
y juego del émboh son una misma cesa, como pretende nuestro Censor 
(pág. 17).. 



(i7> 

segundo ^ — ^— ^ debe indicar por consiguiente el au- 

mentó ó prepotencia que exige dicha fuerza motriz , para 
producir y conservar ei movimiento de las bombas , y su 
valor corresponde al de la parte ó trozo de la columna 

P 
total ^ con que excede á la altura de la columna /• 

En este segundo termmo j — — -j que según 

acabamos de ver, es el que denota la prepotencia de la 
£uerza motriz para el movimiento , habrá de hallarse c^ 
irada la relación que deben, guardar entre sí Jos elementos 
de que se compone , para el mejor arreglo de qualquiera 
bomba impelente; pues quanto menor sea el valor que re- 
sulte de su combinación , será también menor dicho incre- 
mento de la potencia. 

No me empeñaré en individualizar todas las consi- 
deraciones á que baxo de este aspecto , dá lugar dicho tér* 
mino. Limitándome á las que conciernen á la amplitud dA 
tubo de elevación ) respecto de la del cuerpo de bomba, ob- 
servaré desde luego, que quanto mayor sea t; ó el área del 
tubo de elevación, tanto menor será el valor de dicha ex- 
presión, y quando v llegue á ser igual á ^, área del cuer- 
po de bomba, vendrá á reducirse á J ' Esta ex- 
presión parece confirmar á primera vista la regla que co- 
munmente se dá, de que el tubo de elevación sea de 
igual diámetro que el cuerpo bomba í pero ni de ella ni de 
la anterior puede deducirse en manera alguna la razón in- 
versa de los biquadrados de los diámetros entre las resis- 
tencias de tubos diferentes, que asienta Belidor. Ademas 
de esto, aunque parece confirmar aquella regla, no la de- 
aclara por la mejor; pues el valor de dicha expresión seria 
todavía menor, suponiendo v mayor que ^, y por consi- 
guiente según ella, podría creerse que convendría hacer el 
tubo de elevación de mayor diámetro que el cuerpo de 
bomba. 



fi8) 
Así lo nota Langsdorf, haciendo observar que 
0,2273^ rara Urez excede mucho de la unidad, y * quando 
t es de alguna entidad y L no demasiadamente grande , la 

tícpresion ^^——--^x*^ se diferencia poco de •-• y ta tai 

caso es de poca consideración su valor , aunque se haga 
1/"=: loVj especialmente si / es á Jo njénos= i L. 

Asimismo reflexa, que pudiéndqse contentar oon 

que el valor de la referida elcpresion no exceda «^ /, seria 

superfluo y aun perjudicial intentar disminuirlo roas, ha- 
ciendo mayor á v ; porque no resultarla de ello ventaja al- 
guna sensible á la potencia. 

. o,a^7j. L.KU I . 

En este concepto supomendo ; =j^ / 

resultará t;= 7""r~ — i y ^° nuestro caso 

300 aa^ 7S ^ "^^ 

Ésta será 9 pues, el área que corresponde á los tu- 
bos de elevación de las bombas proyectadas, seguñ los da- 
tos que dexanios asentados, y es la de un circulo de jj^2 
pulgadas de diámetro. En los planos presentados con la des- 
cripción al Real Tribunal {general de Minería, se figuraron 
los tubos de elevación de dos pulgadas de diámetro, dan* 
do siete al cuerpo de bomba; y asi se les asignó mayor 
amplitud de la que rigorosaiiiente exigían por sus circuns- 
tancias. 

Convencido de la solidez de los principios en que 
se fundan estos resultados, á pesar de su oposición, ó á lo 
menos notable diferencia , respecto de la regla común, no 
dudé en adaptarlos y hacer desde luego la aplicación á la 
. reforma, que premeditaba de las bombas que basta aquí se 
han usado en Europa para el desagüe de las minas. No 
habría tenido embarazo en hacerla efectiva sin mas com- 
probación, si se hubiese ofrecido ocasión; pero habiéndose 
presentado la de poder reconocer prácticamente la certeza y 



seguridad de su buen efecto, con unas boipbas que había 
que construir para, el uso del Real Seniínario de Minería, la 
aproveché con anuencia dei Tiibupal, para examinar bien 
este y otros puntos que ofrecían algunas uti^:!! 

A QStQ efecto dispuse un cilindro de bronce bien 
calibrado de 4 pulgadas.!} líneas de diámetro, al qual se 
aplicaron sucesivamente tubos de elevación de plomo de 
tres especies,,! saber, de 4 pulgadas i línea, de 2 pulgar- 
das 3 líneas., y de i pulgada. 2 líneas de diámetro interior, 
variando igualoiente para cada uno sus alturas verticales 
de 16, 22 y 29 pies, y los tiempos del levante del émbolo 
de 5 hasta 2 segundos ^ siendo este de i $ pulgadas 2 líneas 
y el mismo en todos los casos. 

Habiendo variado con esta disposición de mil. mo^ 
dos los experimentos, no resultó aumento alguno en la po« 
tencia en las combinaciones de los tubos del segundo diá'^ 
metro, reispecto de las análogas ó semejantes de los del prit 
mero. En las de los terceros lo hubo respecto de estas ú^ 
timas, á saber, con el levante del émbolo en 5 segundos, 
de I i por 100: coa el de 4 segundos, de poco mas de 3 
por icx>: con el de 3 segundos, de cerca de 8 por icx)} 
ünalmente con el de 2 segundos^ de 26 por lOO; siendo 
en todos estos casos la altura vertical c^e la columna 29,5 
pies^ es decir la mayor de las tres expresadas. 

Sí se aplican á estos últimos tubos de elevación , es* 

to es, a los mas angostos, la expresión ~ =t •-/, 

que se indicó arriba ,. para averiguar el valor que según 
ella, debe corresponder ky y cotejarlo con el que le asigr 
nan los experimentos que se acaban de referir, se co- 
nocerá todavía mejpr la seguridad de las doctrinas que so- 
bre este panto he^nos adoptado. 

Para este eíecto se escogerá el caso en que el levan- 
te del émbolo se verificó en 3 segundos , y así será 

rí=6 segundos 

¿=1,264 pies ^ 

Zr:=/s 29,5; píes . 
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J>^sO,b998 pies quadrados 

En este caso será pues como arriba 

^ 4^ÍA6.L.b. U 4iS4^*s^S«i,«64. 0,0918 o,S33i4t ^ ^ 

V— — sz — . ■ ■ = s=0«Ol4oI2 

y él diámetro correspondiente á esta área será 1,65 pulga** 
das, es decir, mayor que el que efectivamente tenían dn 
chos tubos; pues era de 1,167 pulgadas. De consiguiente 
no puede extrañarse , que en el experimento de este cato 
resultase algún gravamen á la potencia, como efectivajnet^ 
te sucedió con los 8 por ico de aumento que quedan id- 
dicados. 

Qualquiera que aplique este mismo calado á. los 
otros tres casos , varúindu únicamente el valor de /, que de*- 
be ser en cada uno ei duplo del tieínpo empleado en el le- 
vante del émboio, hallará el diámetro de los referidos tUr 
bos necesario , quando el levante del émbolo ocupe 5 se- 
gundos , de 0,99 pulgadas ; quando ocupe 4 segundos , de 
1,24 pulgadas i y quando emplee 2 segundos, de 2yf7 
pulgadas. 

En este último caso se percibe , que según la fór- 
mula , debe salir en los experimentos aun más gravada la 
potencia , que en el primero que se ha analizado , por la 
mayor dif;::rencia que hay todavía entre la amplitud de los 
tubos que exige, y laque realmente tenían los empleados; 
y efectivamente resultó el aumento de 26 por 100, que 
queda insinuado. De los otros dos, el del movimiento en ¿ 
segundos demanda en los mencionados tubos un diámetro 
algo menor, y el de 4 segundos algo mayor que el de los 
empicados. En conseqüencia no debe manifestar en los ex- 
perimentos gravamen alguno la potencia en el primero , y 
ha de ser muy corto el que sufra en el segundo; y por ta- 
les deben en efecto reputarse el if por lOO que resultó en 
el primero > y el 3 por lOO que se observó en el segundo , 
especialmente si se atiende á que los tubos mas angostos de 
que hablamos, no fueron fundidos y calibrados con barre- 
na , como los de las dos primeras clases , útío formados con 
planchas delgadas de plomo enrolfadás y soldadas , y ha- 



bian servido á otros usos , por lo qUe estaban desiguales en . 
su calibre. 

Me parece , en vista de una demostración tan clara 
y decisiva, que no puede caber mayor conformidad entre ' 
los resultados de los cálculos que enseña la teoría, y los 
efectos que manifiesta la experiencia, ni la menor duda en 
que pueden angostarse mas ó menos , según las circunstan- 
i:ia$, los tubos de elevación de las bombas impelentes, sin 
que la potencia experimente gravamen alguno sensible , y 
mucho menos el exorbitante aumentó que generalmente se 
ha tenido hasta aquí. 

Para dar á conocer todavía mejor la diferencia que 
'hay entre los resultados de mis experimentos y los que se 
dieducen de la teoría de Belídor , haré un cotejo , aplicando 
iCSta última al caso menos favorable de aquellos, que es el 
^n que se observó un aumento de 26 por lOO en la poten* 
cia, respecto de los tubos mas anchos. £n dicho caso, sien- 
do el diámetro del cuerpo de bomba de 49I25 pulgadas, y 
el del tubo de elevación de 1^16*1 pulgadas, se necesitaron 
22 § libras para vencer la columna de 29,5 pies de altura , 
.con el ascenso del émbolo en 2 segundos,^ siendo la presión 
ó resistencia de esta de 130 libras. Ccm los tubos mas an- 
xrhos, en igualdad de las demás circunstancias, bastaron 
para vencer la propia resistencia 178 libras. 

Sin valerme de este ultimo peso, sino del de 130 
libras á que equivale la presión ó resistencia de la columna 
en el estado de simple equilibrio, para denotar la fuerza 
Biotriz necesaria con los tubos mas anchos , que es la me- 
nor posible , estando las fuerzas según la doctrina de Beli- 
dor ^h) en la razón recíproca de los quadrados quadrados 
ó de kus quartas potencias de los diámetros de los tubos de 
elevación , deberá formarse , llamando x la fuerza corres- 
pondiente, para vencer la resistencia con los tubos angos- 
tos^ la proporción siguiente. 

(4,125)*: (1,167)*:: x: 130^ 

De donde se sacará x= ^^^ ■ ^/ - ^ 
(h) Archkecc. Hydraúl. tom. 2. pág. 79. 



y calculando por Logaritmos 

Log. x=4 Log. 4,125 -H Log. 130—4 Log. 1,167=2 
4X 0,615424b +• 2,1139433 ~4x 0,0670709= 
415756393-0,2682836=4,3073560 ^ 
de donde sale por fin x=: 20290 libras ==81 1,6 arrobas. 

Estas 811} arrobas serian, pues, necesarias, según 
la teoría dé Bélídor, para vencer, en el caso supuesto, la 
resistencia de la columna con los tubos angostos, y según 
mis experimentos, conformes con la de Langsdorf , do se- 
necesitaron, para efectuar realmente el vencimimiento, mas 
que 225 libras ó 9 arrobas. 

61 en lugar de suponer las 130 libras que demanda^ 
ba el equilibrio con los tubos anchos , se hiciera el cálculo 
con las 178 que efectivamente se necesitaron en el experi* 
mentó, saídria todavía mucho mayor la diferencia; pero 
como aquella resistencia es la menor posible en el caso, 
sin que admita diminución alguna, por más perfecta qq^e se 
quiera figurar la bomba en el conjunto de su constrüccíofl 
ó en qualqiúera de sus partes, sé ha preferido aquel su- 
puesto, para dar evidentemente á conocer con quan poco 
fundamento podiii esperar el Señor Zárauz según la doctrina 
de Belxdor, que. substituidas las válvulas de Clapét (óbscc*- 
vacioQ 15, pág. 767 77), á las que se' emplearon y reputa 
por tan malas , hubieran sido los resultados de los experi*^ 
mentes más favorables á esta doctrina, y con quanta razón 
.hizo Don Juan Joseph Oteiza en su discurso (pág. 42) lá 
reíiexion de que con las , primeras válvulas suponiéndolas 
-tan perfectas y capaces de ocasionar alguna diferencia en 
Jos resultados, como pretende (pág. 77), estos habrian /si- 
do todavía mas contrarios á la propia doctrina. Cotéjese 
ahora esta reflexión como está en la pág. 42 , con lá ápa«- 
riencia que le^dá. nuestro Censor, por medio de un paren- 
.tesis,;en el artículo último de la pág. 46, y se verá con qué 
arte sabe desfigurar el sentido. de las expresiones, y armar 
la confusión que le sigue. 

Con tan sóMos fundamentos, ¿qué reparo podía te- 
ner yá eu adoptar \d^ dpqtrina de Langsdorf para la cons- 
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trucdott de ías nuevas bombas proyectadas en los términos 
que quedan insinuados? ¿Como había de manifestarme per-^ 
plexa é incierto de mis decantados inventos ^ ^egun asientan 
nuestro Gensór (pág. 58 y 60)? jNi qué recelo había de 
tener dé la censura 9 na digo del Señor Zarauz , pero ni de 
todos los Departamentos de la Marina Real , por lo mismo 
que sé que hay en ellos muchos Individuos de sobrepuente 
mérito, y que no todos son Zarauzes? 

DsMcia con gusto razon> de otros hedios curiosos ob« 
servados en estos experimentos ,' si la naturaleza y fines de. 
este papel no me contu viesen. Reservándolos , pues, para 
quando colectados todos los materiales, publique como me 
he propuesto, una relación individual, me limitaré pot 
ahora á indicar uno dé los resultados mas extraños. 

Cotejando los pesos qué exigieron los tubos de ele- 
vación de cada clase en sus tres diferentes alturas, para 
vencer la presión ó resistencia de cada columna, con los 
valores respectivos de esta resistencia, resultan unas dife- 
rencias que no guardan proporción con dichas alturas, co« 
mo parece debiera suceder, si los obstáculos accesorios que 
bay que vencer en el movimiento y en especial el rozamieiif 
to^ siguiesen en estos casos, como pcNT lo regular, la razón de 
las presiones. De esté cotejo se deduce, que aunque au- 
m>ata con la altura la resistencia procedente de estos obs-^ 
táculos , la razón que guardan^ dichas diferencias con sus 
correspondientes presiones , va disminuyendo á proporción 
que aumenta la altura.. En mi relación presentada al Real 
Tribunal de Minería, indiqué en consequencia, d^do ra- 
zón de este fenómeno^ que j/ f»/j experimentos mereciesen 
suficiente confianza en este punto ^ diria que la serie de Jos 
términos de dichas razones sigue en su diminución la razón 
directa de las alturas de las columnas de elevación , e& de- 
cir , en sí mismos la inversa de estas propias alturas ; pero 
no atreviéndome á fixar esta ley de un modo seguro por 
aquellas primeras observaciones ^ añadí , que su exacta de^- 
terminación demandaba un examen mas prolixoi insinuando 
al propio tiempo, í^e esta diminución relativa en la resis^ 

4 
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teñcia^ presentaba cierta tpnformiiad cmt ¡a abservadá por 
el jibate Bossut en los experimento^ sobre tos gmsios de tm 
mismo tubo con diferentes alturas de depósitos ^ que podien 
verse en las páginas 205 y 29a de la obra grande deBaiis. 

A esta exposición se reüeren las expresioues de nues^^ 
tro Impugnador (pág. 55 y $6) de que allí me ammcié con 
descor^fiansut de mis experimentos , y ahora los doy por oier^ 
tos y decisivos: que las velocidades y fuerzítiy pues no Las dis^ 
tingo ^ están en progresión aritmética ó directa i que las le- 
yes qne propongo y aunque pretendo sean mias^ las ape¡yOi en 
ia autoridad de Bails : qme desconocí era once 5 ^ ítongutorf^ 
y con una ambician desmesw^ada aspiraba al renombre de 
autor , que tan impropiamente quiero arrogarme í cookx taoh 
bien las de la sq;unda reflexión que sigue ( pág. g8 y 59)^ 
que son conseqdentes y en que pregunta ipor qué le diría 
jw, cercado de dudas y per plexo y con cierto embarazo ^ que: 
estaba confuso é ignoraba de qué dependiesen unos resulta-^ 
dos tan extra^s^y que solo Bails daba alguna luz en ju 
tratado da encañadas I concluyendo d& esto ültinio que era 
de inferir y evidente ^ que estaba yo entóneos ageno y muy 
distante de, conocer las doctrinas 6 nuevas fórmulas de 
Langsdorfjy que si Don jindrés del Rio y na se, bubiera 
tomado el trabajo de traducirlas posteriormente á su infor- 
me ^ ni yo y ni el lector del Suplemento ^ ni los posteriores 
aprobantes teníamos la menor noticia ni idea de aquel autor ^^ 
de quien abora nos agarramot para impugnar aparente- 
mente sus oMeciones, y justos reparos. 

La ¿screcibn y prudencial del Lectoc comparará es* 
tos raciocinios é infundadas conjeturas coa lo . relacionado 
hasta aquí, y particularmente cgn la: «xposicion á que. se 
refieren , y reconocerá que si por una parte no eateadió 
nuestro Impugnadioc el punto de que tratábaiesta, por otra 
60 podia ser el que yo ignorase las fórmulas^ y doctrinas 
de Laugsdorf) quando presenté mi relación al TribuoaL£n 
efecto la combinación y cotejo de los resultados de mis ex« 
perímentos , para deducir la ley que siguen las resistencias 
de los obstáculos accesorios en los tubos de elevación de 



distintas alturas, es operación superior á la instrucción del 
Señor Zarauz en estas materias, que queda manifestada; y 
así no es extraño no la comprehendiese, y se haya explicado 
sobre ella en los término^ insinuados. En quanto i mi su- 
puesta ignorancia de las fórmulas de Langsdorf , yó dixe 
en tñi relación al Tiribanal , hablando de Ja regla común 
de Belídor sobre la amplitud de los tubos de elevación^: A^ 
es esta la íey que dehe guardar^ sino otra nttiy distinta y efi 
que sé cmbinan lá altura y longitud del i tui^o ^ el levante 
del émbolo y su velocidad j el diámetro del cuerpo de bomba\. 
y eí efecto de ta gravedad én los cuerpos \^ como mas indiv^ 
dualmente se explicará en otra ocasión , bastando por aborit 
él resultado de los experimentos executados sobre el partid 
cular y cuyÁ especificación añádt en los mismos términos 
que se bá dado ai'riba. Esto supuesto, con ver que esto» 
datos son los mismos de que se compcme la ibrmula dé 
Langsdorf que queda asentada, se vendrá claraoiente en co^ 
nocimíento de qué tenía nías que noticia de ella antes qué 
diese su infortme nuestro Impugnisidoi"; coníoiguálniente^que 
habiendo aprendido el idioma alemán en mis viages de £u« 
ropa, no necesitaba para conocerlas y enteaderlás de la trá¿ 
duccion que D. Andrea del Rio traxó ya hecha i este Rey-^ 
no, sin aguardar al informe de nuesitro Censor, y de consi^ 
guíente qué pudieron asimismo instruirse Úó ellas, comó 
efectivamente lo hicieron, et Lector del Suploffíento y Jos 
posteriores aprobantes ^ y le hubiera sucedido lo propio al 
Señor Zaraüz ^ si hubiera querido, y se hubiese hallado ea 
estado de comprehender sus doctrinas. 

]>espues de todo, lo mas particular es, que hablen*^ 
do dicho en las observaciones 12 y 24 de su informe ( pág, 
74 > 79 y 8a)^i^e en mi relación dexé en blanco la fuerza 
motriz 6 sin calcularla i confesando ahora (pág. 55 y si-^ 
guiences) que no fué así, me acrimine por haber hecho el 
cáleulo á mi modo y no al suyo, como si yo hubiera podi<^ 
do adivinar que el asunto habia dé llegar á sus manos, y 
mucho menos sus extraños principie», con que seguramen*^ 
te jamás me. hubiera <:onforqiado. Es igualmente reparable^ 
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que en lugar de reñitar los verdaderos datos de que ose 
serví para; calcular dicha fuerza motriz y el modo con que 
los combiné , que fu^ determinando la presión de la colum- 
na de una bomba que formaba la resistencia , agregándole 
la tercera parte como correspondiente al rozamiento , rnul*- 
tipUcando la suma por el brazo de palanca en que obraba 
dicha resistencia, y dividiendo el producto por el radio á 
cuyo extremo se habia de aplicar la potencia,^ de lo que 
resultó el valor que á esta tocaba^ y por unas consideracio- 
nes prudentes^ el número de bestias que eidgiria: en lugar^ 
digo > de oponer algo á es^os principios,, se coréente ahora 
con tratarme de plagiario ( pág, 55;) con decir ^ue na supe 
ni sé calcular la fuerza motriz j. y con ridiculizar en los 
términos indicados la ley que guardad lasresistencias.de los 
obstáculos accesorios, coa respt^cto á la diferente longitud á 
altura de las bombas^ de la que no traté ea el capítulo der 
dicadp á dicho cálculo y el de los malacates en su cc^ejo^ 
aunque la naencioné incidentemente ^ para insinuar que d^ 
ella podia esperarse algui» auxilio; eo^ úvov de la potencia t 
ni podia tener qtro inEuxo en estos cálculos y sas. iresulta^ 
dos. Bien vea que t3nibii^ estos,, aunque sencillos. ^ estaa 
fuera del alcance de sus conocimientos, y que por ki mís^ 
iiio, no hallarla otronooda diet desembarazarse del repara 
4ue puso á su informe el Catedrático Oteiza^^ y consta áú 
párrafo 9Q díe 1» YjWkdicacion (pág. 54 X. 

Dirigiendo ahora nm rejlexion^ á la afdicacioa det 
angostamiento de Ips tubos á lasijombas^ que generaUpen- 
te se han usado hastai el día eqdos desagües dé las minas, 
de Europa,, diré ^ que en aquellos pjaises las hay de tres es^ 
pecies que sola se distinguen por ^ tamaño^ á saber„ bonií- ^ 
bas baxas, bcunbas. medianas y bombas airas. Las primeras 
tienen limitadq su efecto á unas diez varas, las segundas k 
quince d veinte, y las terceras á treinta á treinta y dos^ Su 
construcción pecuUar na permite alargarlas mas sin graví- 
simos inconvenientes;, pues los tubos dé que se componen 
^QVí de. mucha amplitud y generalmente de madera^ áexcep* 
oioQ del tramo en que sube, y baxa el émbolo^ que su^e ser 



de metal; y tos étiifolos ttígsa tmB^vans de toda lá too- 
gitud de los tubos de devadoo^ por g^rar mpfktw dentro 
de eUoSi Deaqitt xis^ukaqaeeO'UiiaiBíiia^e a^ pro- 
fuadidad es^preciso-^epetir las hoísáíMyiepm su tamaño, 
quanto lo requiera e$ta: de modoiqoe la mas bana, bebiendo 
ea la labor mas profunda, suba y descau^ue el aj^oa en un 
caxoa colocado en su extremo superior, del qual la tome la 
siguiecue: para ha^ty lo propio y pasarla á la tercera, y así 
.sucesivamente hasta la bomba mas alta, que por la boeh 
del tiro ó algún socabon, la derrame al exterior. Quanto 
ipas se repitan estas bondias en im tko, se dexa conocer, 
jque se complica su tren, se aumenta su peso, se multipli*- 
can los rozamientos, y se acreooita por precisión la fuer- 
za necesaria para moverlas, dando al.misitia tiempo lugar 
á freqoentes composturas, paradas de la máquina^ y á.que 
nunca saquen el agua que debieran; comribi^endo tam- 
bién no poco á esto mismo los defectos de los émbolos y 
válvulas que en ellas se emplean^ 

El cotejo que bioe á mt Ikgadst k este Reyno, de 
fSlte desagüe coa el 4^ los malacates qiK se usan por acá^i, 
con la qpára de substkuk aquel métt>do 4i este último , no 
xne diáy ateqtas Jas drcunatancias^, mayor iundamaito para 
prometer ene grandes ventajas- de semejante idea , y habién* 
dolo repetida después en diferentes ocasiones, sola adelan- 
té confirmarme ea que:, máéntras no variasen las circuns- 
tancias, se simplifíease y per&ccicmase la construcción, de 
las bonÁas, coma también la máquina motora, no seria 
muy adaptable en un pais en que ta escasez de aguas en la 
superficie permite en pocos casos la aplicación de ruedas 
hydraülicas y otros arbitrios de esta clase, y obliga á va- 
lerse de las bestias, agente muy costosa, pero el tiias 
propio de estas regiones. 

Éste juicio la manifesté ^ Real Tribunal general de 
Mnería en mi> citada relación, y lo tuvo en sus manos el 
Señor Zarauz^ quien sin haber visto acaso en su vida una 
núna, ni nías malacate que el trompillo de una huerta de 
Tacubaya, ni mas bombas que las de á bordo, con el mis« 



C«8) 
4110 desembarazo y confianza que pudferan liacerlo Delhis 
ó Beiidor, gradúa (pág^ 69^ 11, 1^5 i^) át gmtuita é ikh 
^swria4úd0 comparación en$m^las^ Mé$lm y tos maiacatesy 
^calificando esto^ de defectuosísimos^ de estrtíCtüra despro- 
porcionada y sin sujeción á principias {\)i concluyendo cotí 
que baeen, poco boñor a una Nación como la nuestra^ á iquiea 
dá el epíteto de digna rival de las ciencias exactas , esto 
es, opuesta á' todas ellas \ y eñ efecto, con pocos compa- 
«trjttas como ei, Señor Zftraue, merecería justamente esté 
honroso titulo. 

Me culpa ( pág; 60 ) de que no propuse i la pata la 
JJanaj una de las muchas bombas cohdícidas, para que se 
adoptase en lug^r de los malacates, sin meternie i sabio ^ 
inventor , ni ¡creador , ni en dudosos tanteos é inútiles énsa* 
jtos.:En verdad que con atenernie á \ó corriente que había 
visto establecido en las minas de Alemania y Huhgrm, me 
habría excusado quebraderos de cabeza en buscar angosta-» 
mientos de tubos, válvulas y émbolos nuevos , éxperimei>- 
tos bromoso^ y otras incomodidades , que no han- deíado 
4e hacerme pasar alguncft malos ratos; pero el poder de mi 
iamor propio iícomo dice muy bien , no me dexó* avénturar- 
ine á un trance tan arriesgado en mi concepto^ sin procu^ 
rar primero allanar ios embarazos que sé presentaban para 
hacer asequible la empresa. Por esto ftie empeñe en un exá* 
mea muy detenido y meditado de todas las partes de qué 
consi^m las bombai comunes^ y procuré corregir quanto 

; ( i) jpebiendo cr^i^Fse^^ye ^1 oot^rrfl $ft|ief ^mf5,(pág. i.a)'l^ defeet 
t03 que ha reconocido en los malacates,! lo haya h^ch^ cpn la iipea de ^t 
sirvan sus observaciones á& instrucción á los Mineros mas bien que á los 
Marinos, á qulené9 nada pueden interesar, es bien ei^traiío lo haya eJtecu- 
tadp d^ modo, que aqiieli^ no p^e^a ^nt^ndisrlp , usando los 'téróiüios de 
linguetes^ gualda infantas ^ virador, motones ,^ gi^ueroi^ menaf, .enmen- 
dar ^ que seráq muy propios ea ^'^exercicio, pero rio en el d^ la Minería ^ 
y aunque no ceñga obligación de conocer la terminbiogia de esta, podía i 
)p i|iéno$ haberse e^pHc^do «;oo voces de U.lcogoa vuigai^ ó dé la cicntifi- 
<;?, en las que «o dex^ri de lyaberlas (^i^lyakAtef , pi^ra que pMdieseik^pro^ 
vicharse de sus interesantes reñexiooes, cqjiio 1^ servir^ en lo «uicesiyo el 
saber <jue el cabrestante es t^na fuerzéi motriz (pág. i j) > una mdijuiM 
4an:distintM\fie¿^alucat$. : ' * , , 



roe fué posible, los defictos que en días fui notando, tH> 
hallando otro modo 4e peder realizar mis designios. Daré 
pues áxanocer algo de mis tareas»* 

Si la multiplicidad de bomb^ts de la construcción 
común (iene jbs incon^^iíentes que se han indicado, el 
disminuir su numero 6 reducirlas si sei: puede á una sola, 
los mitKnrará ó evitará quanto $ea dable* £n la que he dis-^ 
puesto, bailándose ei cuerpo de bomba ¿ ua4ado de la li-* 
nea de los tubos de assfnracion y elevación, y la vara de su 
émbolo redueiá^4spc)?o mas que el levante preciso de es* 
^, no. hay euibarasa para dar á una sola la longitud de 
300,0 500 vára^ según lo exigiere la mina, proporcionan*» 
do tubos de resistencia correspondiente, lo que podrá con-*- 
seguirse haclér^dolos de metal con grueso competente. Con 
los de madera sera nniy diíidli 6 imposible; pero coma 
quiera que por sa moderado costo, la falibilidad é incierta 
duración de Jbs midai^ y la escase:^ de fondos con que, por 
lo regular ,, se bailan sus Dueños , se hacen en lo general 
preferibles á los pritneibs, no será ppca vencaja la de pp* 
der hacer con una bomba de Us nuevas Ip que con tres ó 
quatro de. las comunes fioas alt$&,, ó diez ó doce de las ba^ 
xas. £sto se consigue cao él angos^ámiento de los tubos de 
elevación redíucidos, en el ca^ de que habla el Expediente , 
á cerca de la quarta paite del diámetro interior que ten*^ 
drian en Us comunes y dexándoles el mismo grueso en síd$ 
paredes ^ sobr^ cuyo ^particular me expliqué de este modo. 
És verdad qm néen toskLs Uts cembinaeÜMes resultara una 
diferencia ta» grande catre los diámetros del cilindro y del 
tubo de elevación f para qi^ indistintamente pueda darse es* 
ta, por regjla g^fiéral r pero quando pon sí no permita^ en el 
mismo supuesÉOy la prolongación del tubo ée elevación ácien 
varas^por exemplo^: no habiendo^ como no hay , en la dispo* 
sicion de su mecanismo cosa que la embaraze ^ se puede dpe^ 
lar al auxilio de otros : arbitrios para completaría , quaíei 
pueden ser^ . el reforzar los mismos tubos , dándoles mas 
grueso j el guarnecerlos por dentro con tubos formados de 
ofas delgadas ds plomo enrolladas , >ó el poner en un trttmo 
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$ukos de metñl par almxo en lugar de' ¡os demaierai sobre 
cuyo particular deben consukarse en cada caso las circuns^ 
tancias^y resta todavía hacer investigaciones mtfy útiles. 

Fúndase, pues, en esto el proyecto que formé de 
establecer bombas de cien vacas ó mas de longitud; y reu- 
niendo en su mecanismo varías reformas conducentes á su 
mayor sencillez y segundad, diminución de peso y roza- 
mi^*nto, ahorro de tiempo, trabajo y gastos en compo^u* 
ras, mayor y mas constante producto en su efecto, me he 
prometido ventajas de consideración, respecto de las co- 
munes, y una diminución de entidad en la fuerza motriz, 
que las proporcione también respecto de los malacates; no 
siendo de despreciar la de poderse aplicar del mismo modo 
en los tiros de recueste, que en los verticales, sin los graves 
inconveniei|ites que ofrecen en. ios primeros estas últimas 
máquinas. Juzguen, pue^, ahora los inteligentes, si eiste 
pensamiento es tan absurdo y despreciable ^omo ha pared* 
do al Señor Zarauz. 

Concluiré este punto haciendo notar , que el artícu* 
lo de mlrelacioa, que se acaba de transcribir literalmente, es 
el único en que se habla> d^l refuerzo de los tubos de ú^^ 
yacion, guarneciéndolos por dentro con tubos formadas de 
ojos delgadas de plomo enrolladas , que á nuestro Impugna-- 
dor se le antojó en la observación ii de su informe (pág, 
74), darlos á conocer coa el nombre de rollos^ haciendo 
después en su Vindicación ( pág. .40) una disertación muy 
erudita.sobre la. impropiedad de esta* palabra, de que h 
solo hizo uso. Satisfsigase, pues, á sí propio, como pueda ^ 
que á mí solo me toca con esto dar á conocer, que en el 
examen de mi relación procedió con la misma atención y 
discernimiento qae en la lectura de Delios , Bdidor y de¿ 
mas autores que cita, y que es consiguiente á. él la Iroura 
y. propiedad, dp la .demostración que hace en las páginas 57 
y 58, queriendo sujetar el movimiento de los líquidos á las 
mismas leyes que el de una porción de algodón ó de lana. 
Figúrese ui]a pelota de lana metida en una geringa, y que 
se ápUcu eLémbolo para harria salir €on su presión por el 
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caíton arigóité del otroi extremo., <iel mismo »íodo que^sfc. 

fuese ua líquido. Por más que se empuje el émWo,^49gil4¿ 
ro está qUe salga la Ikna pcac él cañen , CQtno lo baria qual- 
quier licóri y de aquí se inferirá Ik buena deccion del sA 
mil «a que futida áü demostración^ - - ' 

Acerca de los defectos advertidos por nuestro Cen-^ 
sor ea la máquina nKitorá de las bónibaS) de que trata el 
párrafo 1 7 dé su Vindicación , solo i^^té * iá nteficioá ^^eñ 
las roldanas d¿ lóS exes ^let IsKftknziñ, que píx^tetui^ per^ 
der¿n<x)nelui^wSu nM>vidliénto*de iotack)n, y 4e cónsii* 
g^iente son inútiles ( pág. 79 y 48). £^ bien extraño.qué es^ 
té efecto lo 4iayan 4e experimentar «tas roldanas^ y no las 
del cuello dé la cigaeña del Peón priiKripal , que no se dis^ 
tingoen sino en ^u sitúábíoíi horizontal > pues &n la o^^serva^ 
cion 20 de su informe (í)¡a^: "fS^ 47-6ÍC.) nó-rei^niet»^ e¿ 
^stas últimas mas ^ue su táni^^ ^aooti$é^U3ída^por; ello i^. 
substituyan én su lugar iQBxinuks eÍiptíi(>os <^ se usan en 
los buques de la Real Armada. Para los 4í^e ehtíi^idan al^» 
go la materia, no tengo que ^étenerttie^én ^t á- cotsoCet ttík 
sublime óciárrenciá. A los <^á bo lu^^Dtkúásin^ los di^ágir^ 
á Don Ju^n Férnkhd<^)Me(^td'dd ii)$ufiel?d^ de <$sta ^pi- 
ral 9 á quien podrán pre^tltair , si 'eñ^iét sms Í|U^ Uevaá 
dé estableadas unas roldanas d^ estarcíase éci 4á «ftíeda úé, 
^Trapiche de Gasasán<í>j sé iiaá par^tdo'^feas^ta aftokia^ y-dexii- 
dode próporcioíia^ kS Vent&jctó'qtíÉ de'Ai^W 
T>rínbipk>. Lo íjrépidpodiátóvér ett^tesííMalin^^ á¿ Pólvora 
tie la Fábrica de íianta Fe^ en qUé^i^ilaJrfíéaté'áe apltealfoft:¿4 
«ños há, y haíftá et diá ttímjiocó ééhm ¿Alisado dé fiffidar^ 
y seguramente- *ndisíe€*BSacá?ñ'míént3r«s <Iuréñ m^ gugos, 
iiünque esto sea contra las áuera* feyéé dé te SE>átiíral¿ea, 
•que se b¿ figurado l*ffeciiflda4tttó^itóc¡6tííaé jtóéAro CeñSOíl 
/ En lo^^áeniáá'íaraí)ofto^)ód^^ iéjufc 

lo asegure <pág.* 4$ y 78)^^ qtieeíri 4oii*^obr^ bél^des 

dé la MíirinaV ni ea nihgunr otiío desAid, se aplique i figu- 
ra alguna él térrónó írílplfeaítofid &^ 'cítcúlós etépticos^ y 
muého rrténostá^un¡Wséfid(>s*<¿o6lo son I06 elipsoidk^í y tóí 
quedamésf fttéaé^áoÍY<^taéAo 'éstf^ásios^y' t][u0 «iSt 
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desde el (hJQCipiOiim^feUjs pacto orígloal ^suvbiinkorgáni^ 
xadéícabMa. 

Cansado, ya; ^e: i:ebatt«: t^D jta imper tjaejQcki ,, no me 
(Itfendré eala$>qiieQfte.ceo.tQ^vía.las p^^^ y 19^ 

muy semejantes á los aqtenor^^. rei^cto^ de Iqs qi:ialt^ xm 
remito ájoqae iaücó: el Catedrático. Don; Juan. Jo^h 
Oteiza..en;sa discurso», y qüAedanclp qQn.esto recQrridps tor 
dos \q$ puntos, esgsciále^ d^ jia dispgitíiL,, po^icluíjró: esta/ prí- 
mei;a pacte de qíu copitestacíop {roa <al|L^i^ Is^Ó^^iope^ so* 
tice id ideav qpe det3ie. form^r^ dft n^l prPj^fita.eQ; Ags^ pre? 
mentes <iscunstanctas;. . \ . 

¿ Los defectos de al);una entidadL^tribuidos sin fun? 

datnento por el Señor Zarauz A la. qonstruccuoa.de las nue-^ 
«as bombas y máqt^n%queidebe I9py?rla^:se<r^^ 
hh apuesto -á tees ^ qae ^^;et angpft^tmiemto : de- lo^ tubos 
de elevacíony la e$tff.uetúr5id8.ifts,yMvyla$^y l^íinufilidad de 
las. roldanas de), exe del b9l{iQzin..SQbce estas ultimas ^ creo 
que .la experiencia d^ t;antps^^QS^ el Trapiche de Casa- 
daoo -y k.>Fabwca:d^^<Hy9Wlde .SanU; Fe:^» debe- ser una. 
¿cuero;-!!!»?; con^íweoJta d^'í^^^ y ventajoso 

«%ao^ijuii.qwaaeWípá(tt§r4ryo.?I^C.dft t^ciqcinio en su 
«favor^y de quepor^.e^ta part« no hay que temer fi|íte d 
.prpyecto: además que^t;ampocOi;Spn. absolutamente ^eaciales, 
y precí^a$; ,pue^ solpi^ aplican, coqio un. medio auxiliar ^^ 
paj^a mÍQQ(:arjlosfK09^iyiiipn ativiac la fuerza motril 
\. ^ .^ .En qM806p,.alang9s<aíPÍenta de.losíübo^ dé eleva? 
S^n^y: la e(Stfuqtflí:*de.!^sbPUev:^ yálvuía^^^, s<?lp tuvie- 
sen en §u feívoc el ftpoya, d^ lai5Ím^íL|eq/ria.^.pQr fundada: 
^que ^ta.fi;^eíe,.ppcjf¿íi!dexar aigMaoTiec^ uso. 

j>ráctícp op <^rí^p<»>4ÍPS»fl;j^^ bM^ROfij. afectos, que de ella 
' ;se¿»íflgrei>* m^im^^f^^^^^^ h exr 

iPefíepcMf q»e^ \o^/r^mmA^í^\S '?5fi8üS*'r -.^< »*S?^ funda- 
;i3Be<%tq |^i:£i;dH(J«'odft:)jí4i¿ cíííidp^ jf coaveniencia.,. ni 
.resi?t¿r su. adQpfion*; Así :cqn ío%.,prií|3^rp$ como, con las se- 
^^uiidíjs; se. j;iáp.iíe<;hp .lOuUítud-de íprutiW > variándolas. de 
,iijiln^dc^.j&ní.eí^^aí?íotdeo^ se. ha 



txtrtóá y accidentáí)', ^üe no haya cotifiítaádo c^ bü re-* 
sultado lo favorable y ventajosa <}ue es su disposición. Esi» 
tas pmebás se hkferc^^ respectó de las válvulas, con trétf 
distíntia por ddtfereb«e díamelo dc^ sus abértuias ó: ca-^ 
pacidades int^iot^, correspondientes á las .amplitudes: del 
los tubos de eletacion , indagando con la mayor proíixidáid 
quanlo podia conducir á su mas perfecto^rreglo. Respecto 
de los tubos de elevación 9 se emplearon taná)ien de tres 
distintos caHbre^, siendo ¿1 diámetro del menor icasi» la* 
iguana .parte de-d del m^yot^y éu áküra dividida; en tre^ 
trozos ^ ascendió Jhaséa ^f piles. No' pcieden , pues , mirarse^ 
:estas pruebas' cdmo ^hechas ligeratíietiter ni en peqúefío: han 
^ido Uen formales y de bastante tafmafk)) para qne desd^ 
iuego pudiese -aplicarse ^cstá ítHsnia «bcmiba en alguna minaí 
^ue no fK-oduxese' mueha agua, cón'^veiitajas, respecto dé 
una de tes que UainMi bax¿(S y <kiti^ mediabas €n AtémañiaJ 
Las obse^vactorós y cotejos que 4^ t^dlilada W div^tíon dé 
estos tubos -en tnís difere^Ttes «kurás^, léjbs de Ijaeoer temel* 
de su ptolángation'HVgu^ aumentó extitiorditíaf'io de i'esis-* 
tenciay prometen \&^(xmt2^bymvi^'^té^ índi^adó^, a1¿tíil^ 
áliyio á la potenoia joí a^juéUi cfeciiAJtiaínbiá'; tcflñcidiéndo 
en éHo los e^cécútádoS telíCáda ihSo ^^^^ dístiiítoá 

•calibres, mientras su amplituá rib'tiá'bííxAdó de fos Miles 
■que le asigna la teoría qüé'helírips' adoptado; Si «^^ atiende 
además, á qué en este géliero dft máquinas hay regular- 
mente • mayores éfestót^fosVa^rceéorios q'ue- a^neiát' ^^toporcio-; 
tialminté én'fíequefed que ¿n grande, ^lú ^drfr ríigrtos déles* 
pera!*se ver reaíizadoS suséfóctos por maydr, aun con' tríM 
ventajas Hjue'iett pe^Ueño. Por 'ésta paite ófrécé, «pues,' tam¿ 
bien el proyecto toda la seguridad (^ue puede caber en lá 
previsión hurftaft^, y no háy-teétiVó. para? iundaj? la monoir 
desconSañzíalde'Su lílien'^iíitfcH ''^ ' .t*^i^- f ' 

Nt) disimtíteíé''qüéai6 presente 1* fiñítt'na -ctofifiarizá 
la fuerza tnotrte^'^onVesjí^ect'ó al'agente'qüe hadé emplear- 
le, y és el de las bestias'^ sobre cuyo punto nada ha dicho 
#4 Sr. Züirau2 én su irifotttíé ni en su Vindicación. Si en su 
lugar fuera 6Í del agua, su vaporó otro determinado ene! 



esfuerzo de que fuese sMceptible^ podrb asignar con' roa^ 
certeza el resultado i}ue debería esperarse. £1 de las bestias 
varía, según. los paises, por su dísciqu robustez y natura-- 
leza i siendo en unos nías propias para sufrir icarga^ en otros, 
para tirar ^ y en otros para andar á correr i de que resi^iha 
que en cada uno obran de distinto modo^ y no puede ser- 
vir de norma para estos paises la regulación, que de k 
fuerza de las de Europa se h^c^ ot dinarianaente ; pues. 
aiiin. aUt miama varía,, según las. regíoneB;. £a este jReyaQ es^ 
tan.aiín por hacerse Us: tny^tigaeiQ^ies. correspondientes á 
deter minar la, que puiede reputar» en¿ k>»conmn,; propia de 
sus caballos o muías,, según la calidad del trabaja á que se 
apliquen i y por tanto es pcecisa atenerse por ahora í unos 
cóoiputos prudentes arreglados 1 Jass cí rcunataaneiafe. D« este 
niodG> s^ ba.r$^üado.^ppC observac^iicM^s de:<:a^$^ anatQgos,^ 
la qu« ha parecido: pcíitáA iíngcndeje: con una. fatiga, cbode- 
rad^ en ja» nueva máquioa^ y se ha deducido el niknero de 
bestias que podrá, necesitar para. su. giro,, atendiendo quan- 
to ha sido posible,, á. lascircun3tanci»Si peculiafes del caso. 
%! Jbíi, prí«e#Í0.r j»rcQ«»¡pHemfe« tawbis» m ^taoan toda 
la, ^tención ry prQÍÍ3íida4 qvie- han cabida >:p2|ra. ac^carso k 
l^, verdad 4 ;y por tanta «s. de espejaí pQ ísíM muy distia^ 
tos los resultados, de la. experiencia*. 

. . Con igual precaución sercaminó en la comparación 
d^l fifecío y costos de esta desí^iüe- con el de Ips malacates,, 
eqel que rqsultd aquel con ventajas de. consideración,, y coa 
¿.PW^^í^ calífe<5k la probabilidad de Í% porrespoiilencia 
de su éxítff,en.la práctica^ Esta probabili(¿id es la que tan 
querdaqaente, exige ^ para la aprobadop y adopción . de se- 
ímejantes proyectos, la ordenanza : de Minería,, y no la 
c¡gimj[?jieii<i q^ctiíiuml?^^ X>^íi>rida4 4^ sw.>u|en mta en la 
execucipn práctiwt, que por Ip^v^^l^t 5ola puede minis- 
tcarjiai sur>efectiíí^:' planti^acioa y.jP^perjgpcia^ La calífica- 
cipn» 4?: esía probabilidad es,, pues,, la ;. <iue SGiifiké el Real 
']Ci[;ib9naV de Minería: d^ Ip^ facultativos % quienes, consultó, 
con el E;cpediente, y erjitCjíf ellos del Sepor í^arauz ? solo i 
%lja, deben ^ por C!Qí^igi4Í«^i$e> r^f^ítícs^ los foAdftnaeifttO^ con. 



que aprobaron ó reprobaron el proyecto ; y !¿ los que alegó 
en su iofiírnie y reproduce en la Vuxficaídon este Caba-* 
Uero^ soa tan fuei*a de cafntno, como se ha demostrado en 
k> que precede^ en, vano piensan algunos necios^ que la deci- 
sión de la disputa que ha suscitado, penda del buen ó mal 
resultada final de la máquina que se mi construyendo; por- 
que de antemano, debe estar ya decidida para los inteli- 
gentes, como. efectivatxtente lo está: y aimque este resultan- 
do final, por alguna causa que no se haya pceiristo, salíesei 
ttulo, lo quetsó es de temer, nada teiidria que ver con lo 
controvertida. Por el contrario, serian en este caso, tan 
culpados el n^ismo y los aprobantes, (si cabe culpa en se«^ 
mejante imprevisioo), como el propto inventor, por no ha* 
ber descubierto dicha causa y manifestítdóla, una vez que 
dieron su dict^nen en d asumo. 

Pasando ahora á la segunda parte de mí contesta-^ 
clon, daré principio satisfaciendo á un reparo que natural* 
mente se presenta, cotepndo mí exposición con la del Sefioc 
Zarauz, y se reduce á saber, por qué causa este Caballero^ 
no Uegd á imponerse bien de )a& formulas y . experimentos 
que daxamosv asentados.. 

Considerando impropio de un Expediente la exposi^ 
cion de cálculos largos y el por nienor de una multitud 
de experimentos, me propuse desde el principio , ceñirme 
en la relación que delna presentar al Real Tribunal general 
de Mkiería^ á dar una simple indicación de los.' unos, y ea 
términos generales loa resultados de los otros en sus corres- 
pondientes artículos. Así lo verifiqué, expresando que re- 
servaba para ocasión nías oportuna, su individuación, y ma« 
nifestanda aL propia tiempo que qualqüiera duda que pu^ 
diese ofrecerse^ se: adararia facürnente, repitiáido los ex-- 
perimentos necesarios con la máquina que al efecto se con^ 
servaba armada* 

Pasado el Expediente al Señor Zarauz, le persuadí, 
que antes de examinarlo, reconociese esta misma máqui- 
na , para que con previo conocimiento de su disposición y 
^1 modo en que se hablan executado los experimentos y se 
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lé faciUtase la inteligencia de mirelation y'pSanc» <jiic lai 
acompañaban. La vio eo efecto y se hizo cargo de todo, sis 
proceder por entonces á prueba aigucéí determinada; pero 
se le dixo por nú en aquel mismo acto, se executarian quan* 
tas juzgase «convenientes^ dé resultas de la vista del £x« 
pediente, para asegurarseé Al núsmo tiempo ofrecí avisarle 
el dia que destinase i unos experimentos, que aun resta- 
ban que hacer^ sobre el movimiento. y peso deiasválvulas^ 
para que iguaínieate ios presenciase. 

No contentándome oon ia inftruecion que por ^^ 
ministraba el Expediente, puse asimismo en suSrmanos una 
tabla é Nota (pág. 56), que había formado de <odos los 
experimentos que hasta entonces se habían hecho, ea que 
oon iadividualuiad se indicabsm sus circunstancias y resul- 
tados, coa las obras de Delius, Monoet, y creo la de Be- 
Udor^ ofreciéndole qnalesquiera otra que pudiese conve- 
nirle, como también aclararle las dudas:, ó ampliarle la ex« 
pliqaesiou de los puntos de wi relación que juzgase nece* 
^»rla . 

Descansando con esta en la buena fe que suponía 
en \xn Individuo, que hasta entonces no había tratado ni 
visto mas qme áe paso <una Vez, y de quien na tesía mas 
itiotícias que las que con este motivo habia oido eu aqae^^ 
lias .'días , AÍel gran crédito i¡ue disfrutaba en su cuerpo , es« 
|)ecÍ4Ümente por. sus conocimia»to& cieattBcos, ao dudaba 
idab^r iiaUado el isugeto que me oonvenia para mi deseiig»- 
ño , ó para procedt^r m:ou *mas' confianza ea la empresa. 

Ea este concepto v^ llegado el dia de los e^qperimen- 
t03 pei^dtí^tes^. le avisé/ para que concurriera; pero se ex- 
cusó con ei laoiotivo deifiUjenfermedad; repetí el recado aU 
gunos dias después , yf^ tuve ;iguutl respuesta, y lo ^bopio 
creo sucedió por tercera veZiJEu esto di tin á dichos expe- 
rimentos y dexé dispuestas las cosas , para quando* ei Señor 
Zarauz quisiese <hacér alalinos ; pero «o llegó el caso, ni 
el de solicitar mas explicación ni rjias auxilio que las tablas 
de Logaritmos que iiOipudo'Comprehender (pág; 56), y por 
mas que^ diferentes vegés le pijeguaté, si tenia alguna duda, 



d^ sj^ Te ofreck mas amplía expó^cioa sc»íre atguñ punto, ó* 
su comprobación con lai experiencia, siempre respondió, que 
todo estaba muy claro , que el Expedieote ministraba la 
instrucción. suficiente y no necesitaba cosa alguna; sin dar 
lug^r j^am á entrar en materia, sobre el apunto , ni hacei: 
lia menor reflexión ó pregunta-.. 

: , .:_ Coaíieso. que esta condiictav án .otro antecedente 
<|ue.{ne púchese inducir á pensar fuese de mala fe, me hizo 
j^a düdüc. de que mi califícadon fuese el hoñibre que me ha^ 
bian iaformado; puessecoútentabacontaQ poco para for« 
^ar juicio, teniendo á su arJ^itrio mec^St tan oportunos 
para asegurarlo^ Asi lQ>manifesté 1 algunos amigos, que. no 
dexaroade extrañarlo,, y formaron eL mismo concepto^ 
I En este estado , llegó - por fin el caso de evacuar su' 

infpi^me y presentarlo, al Tribunal. Quando/ tuve eonoci- 
miei^tp de. él, ao fueron tanto? sus¿ muchos errox^i ciásicoi 
los que me sorpcehendieroni, coma él indecente modo coa 
que , desentendiéndose de los. auxílióSr que sin la menor ra^ 
serva se le franquearon, para que se impusiese de todo á. 
$u entera satisfacción^, y como si: se tcat^se de un asunta 
venido de la. nueva Zelandiay y no^ hubiese habido; quien^ 
diese razón de é^apareató> echar dei menos i(pág( 75^ 44^. 
45, 51;, 57) unasdemostraciones^ y pruebas,. que solo de éL 
pendió el.no haberlas visto, y executado^ por si^ mismo, y 
tomó 4e.aquipie,,apoyjado en^ citas, falsas^, en principios, 
extravagantes y en una erudición afectada y pedante,, para^ 
^atv con* el mayar vilipendió ái dnca/^ndívidúosv que poc 
sus destinos, funcianes.licerarias y obrasH^ar;han escrito y 
han merecido algún, aprecio de^SN sabios; de Europa^,, tie.*- 
nen acreditado no, ser tan. ligeros y supeiüciaies coUjo el 
JSeñor Zarauzr sin. reparar siquiera; que: su) informe hablaba. 
ccN^. un Tribunal, que por su* circunspección y el aprecio que 
le merecían los sugetos%que ultfajaba^ i^q podiaíi mirar coqí 
indiferencia tanta descompostura, y necedad. / . 

La sorpresa subió todavía de punto^. quandb. llegó 
ú mi noticia, que habiendo;Comunicado,su informe este Cá<» 
ImUero a.un.sugeto de.los.mas.c^^ esta capi^ 
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tal 9 antes de su presenucioa al Tríbonal^ aconsejándote 
este con prudencia me manifestase sus reparos y objecio* 
oes, para ver qué satisfacción daba, tuvo valor de contes^ 
tarle que ya ese paso estaba andado, que me había hecho 
presente todo aquello; pero que encaprichado eh xráB prin* 
cipiüs , no habia podido apearme de mi ceguedad. 

Dexo á la prudente consideración del Lector la 
compatibilidad de este aserto con la renuencia, que siem<« 
pre manifestó, á toinar mas instrucción que la del Exper 
diente, suiieientemente comprobada con el sUendo que 
ha guardado en su Vindicación sobre la observación que 
hi¿o Don Juan Joseph Oteiza en su discurso ( pág. 42 ) , 
de que no quiso tomarse ia mokstia de examinar Us expe* 
rimeníos^ cuyo plan y facultad de repetirlos á su arbitrio 
le babia yo franqueado. Si hubiera habido' semejante mani^ 
festacion , también podrá considerar de x}ué parte estarla 
en tú caso la ceguedad ; pues no dexará de conocer quan 
faciimente habría satistecho á sus reparos , con las reflexio- 
nes en que he tundado tos absurdos que son todos los prin^ 
ci{^ de.su impi^tiaciaaziy á la verdad, que lé hubiera es^ 
t»é^ mejoii ^haberles doaocido. entonces que ahora , evitan- 
do^ la nota qise voluntar lamente se ha grangeado con sa 
i (aprudencia, de ignorar, hasta los primeros elemeotOs de 
la Arkcñécioa y de la Geometría, y la necesidad en que mé- 
ha puesto do inferir unos, hechos que le- b^oen tan poco 

. ; w ¿Qué debe ^ fia pensarse de tuna cünductar tati 
^traoaií k^e pudiera decir jascamente y con . mucha, ma^ 
cazón que el Señor Zarauz, que alucinado con t^ satisfac- 
ción de los tres sublime^ descubrimientos, á saber, del área 
ikl cirdulo de masde tres pies qoadrados, t(le la trausfbr^ 
Q&acion del ptC( cúbico'^ 'pie cilindrico, y del peso de ua 
píe^ciíbicQ d¡e agua)'i;ofi|uisoi|H;rdor ia ocasión de lutír sá 
sabiduría, y evítoí^coidaiiosanieQte qitaÁtás pudiesen comi* 
prometerlo á díirlos á conocer antes de tiempo: que sin 
duda se persuadió era llegada la ¿poca en que su fama,Vo^ 
kndo en alaa de la pce&uudouu juntamente 9on 4iuestro des^ 
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crédito, gorrería presurosa del uno al otro polo: y quQ 

abroquyelado en lo 4emás con el sagrado Paladión de Beli*^ 
dor^de^bió .de creer, que sin naeterse en mas honduras, que^» 
dfi&i s^fíeteotemente a cubierto 4e tx>do ataque, especial-^ 
ixi^Me «n un pai.^ ep, que supondría no habría quien pudiesQ 
ni sejtcre^fiese ÍQ(e{itarlo contra un sugno de su caráctei: 
y jrepit^tacioB. 

^q esta confíanTa., tampoco du4Rria aprovechai; la 
9pPCt^ni4aLd ^e te €ias^alí4a4 le proporcionaba , para 4es-r . 
^iRg^ fl/re^i^ll^jíwtoi qiie teai^ del Director y Catedrá-r 
tiípos , porque ima^aiipüeía^nte desaprobaron un proyecto de 
máquina de desagite pr^sgntado por el Capitán del Regí-*' 
ipieQto fixo 4? Ljí^a Doj¡ ígae^cip Molina , en cuya foraja- 
cion, según desp^e^ se e^.^eadió^ h^ia iptervenicbel Seqor 
^rauz. £fte es^,, W^% ^ Qt^en de su primera acre censu- 
ra, en que. eofere claro ^ obscuro me tra^ó substancialxnen-? 
te d^ igoorant)^, estúpido, ligero, vano, presuntuoso, y 
en suma de charlatán, expresando me apartaba, sia exá^- 
men, reflexión ni fundamento ,^ de í^ ideas |¡eneralmente 
adoptadas^ y calificando todo mLti:abajP digno del. mayor 
desprecb. Asi lo dá á entender to4o^ sfu infqrme,^ y espe^ 
cialmente las observacícmes 7, 8, 11, 12, 13, 14,, 15.,. 16, 
21, 22 y 24. Ju^ue ahora el que lea si el Señor 21arau2 
fué el provocado ó el provocador; quien ba dado motivo á 
estas contestaciones, y quien en kt conducta y ea el modo 
de explio^rse, ha altado ája^inienafe y á la moderación» 
En la. Vi^dicadon. se ha. excedida mucho- mas, ayu« 
dándose de. expresiones y pensamientos indecentes, y supo* 
niendo hechos injuriosos, sin mas ñindamento ni objeto que 
el de injuriarnos á mí^á los!Cate(£ráticos, á los Áproban^ 
tes y al Real Tribunal general de Minería. ^ 

. La exclamación que 4ir^e(pág. 29). á los Accio-^ 
xiistas de la mina de Moraa, reterente. á la maquina de 
columna. de agua establecida en esta negociación, mani- 
fiesta desde luego su siniestra intención; pero esta máquina . 
nada tiene que ver por su novedad, recomendable nieca^ 
nismoy ventajas, ni por el sft^eto que con la debida insr 



(4di 
tfueciod proyectó su establecimiento^ con la nuevisl pro- 
puesta por mí. Su mérito lo tiene bien comprobado en £u» 
ropa la experiencia de mas de cincuenta años, su construc* 
ciOQ en Moran, no tendré embaraso en asegurar^ que es 
mas perfecta que la de todas las establecidas en Hungría j 
Saxonia de la misma especie, y ninguno de quantos la han 
visto andar, duda de su portentoso efecto y grande econo- 
mía que proporciona. No ha consistido, pues, en eUá d 
atraso del desagae de la mina de lloran, como lo dá i 
entender el Señor Zarauz, sino en' otras causas tan extra- 
ñas, como lo son del presentó asunto, para detenernos en 
referirlas; conociéndolo así los Accionistas, continúan en 
la empi'esa, con esperanza de disfrutar la riqueza de la 
mina, si correspondiere á la fama qué corre/ 

En la Nota (d) de la pág. 55 manifiesta igual inten- 
ción , en suponer al Administrador general de Mincifia D. 
Joseph Mariano de Fagoaga, dueño de la mina en que se 
trataba de colocar la nueva máquina , é interesado por lo 
mismo en apoyar su adopción. La notoria falsedad de esta 
aserción , arbitrariamente inventada por nuestro Censor en 
ambas partes, ha contenido al interesado de reclamarJá 
jurídicamente, como de pronto había pensado, para que 
se hiciese de ella la calificación que merecía, y darla á co- 
nocer por los papeles públicos. Quando la especie fuese 
cierta, siendo indiferente que él ensayo de la nueva máqui- 
na se efectuase en la mina í ó r, la disposición del Admi- 
nistrador generad á prestarse i que fuese en una suya, pro- 
baria únicamente qiie tenia mas confianza que el Señor Za- 
rauz en su buen resultado; pueá de otro modo ni á él ni 
ú ningun^tro podia gustar le fuesen á embromar inútil- 
mente su negociación ; causa por sí sola suficiente , quando 
no hubiese habido otras favorables á su mas fácil cxecu- 
cion , para que yo |)refiriese realizarlo en una negociación 
propia á toda otra agéna. Lejos pues de poderse mirar co- 
mo un crimen la supuesta disposición del Administrador 
general , hubiera sido una resolución laudable, que acaso rio 
habrían imitado muchos, aun -teniendo ideas favorables 
del nuevo proyecto. 
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Los Individuos del Real Tribunal general de Mine- 
ría están muy lejos de pensar con tan poca delicadeza co^ 
mo n(3|estrp Censor. Son bien conocidos generalmente por 
3u probidad , incapaz de ceder á miras ruines en el ctesem-* 
peño de los sagrados deberes de sus empleos; y en el caso 
de que^ trata, no podia guiarlos ningún otro fin que el ^V 
mas seguro acierto en la calificación de un proyecto y que 
se presentaba como üttt ^>la Minería, para su aprobación ó 
reprobación. Por lo mismo , iuinque arreglándose á su ins* 
tituto, hubieran podido contentarse con la simple califíca- 
cion de los Catedráticos de su Real Seminario, resolvieron 
tpmar dictamen de algún Qtro sugeto , mirando con mas es-^ 
crupulQsidad el asunto, y atendiendo al propio tiempo, á 
petición formal que yo lies hice, de que consultasen coa 
algún otro ú otros inteligentes de toda satisfacción, mani- 
festándoles ^i que si bien se me consideraba con un vivo tí>- 
teres en d feliz éxito final de nñ proyecto ^ no lo tenia 
xxienor por entonces, cu que se descubriese qualquier ck-> 
fecto que preseptase capaz de embarazarlo en la execucion í 
pues además de un gasto inútil, excusaría el trabajo no pe«- 
queno que esta preparaba, y al fin el sentimiento de un su* 
ceso frustrado, único fruto y bien amargo que en tal e^eü» 
to podia prometerme de todas mis tareas y afanes;. 

£n conseqüencia pasaron el Expediente al Sr. Co^ 
aiandauce de Ingenieros Brigadier Don MágueL Constanzó ,, 
sugeto bien conocido en este Reyno^ y que por rodas sua 
circunstancias era el mas capaz, que se presentaba , para 
dar un parecer recto y bien fundada en la materia. Quisa 
la desgracia que por las ocultaciones de la formación del 
nuevo Cantón en Xalapa y Qrizava, se excusase de eocac^ 
garse de su exámea,,con. cuya motivo sé solicit:ó otro dkt 
iguales, calidades,, qoe pudiese substituirle;; y habiendo ad- 
quírida noticia del Señor D. Joaquia (ie Zarauz, con graa» 
des enc(»nios de su vasta y sdlida instruccioa,. y del lugar 
distinguida que por ella gozaba entre, los Individuos, de la 
Real Armada,, no [dudaron dirigirse 'a él, sin conocerlo^ 
dando coa eUó una prueba biea cWa dt la sinceridad ^ 
desea puro del acierto coa que caminaban^ 
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Este Caballero correspondió i su confianza en el 

modo que queda indicado ^ dándoles ocañon á que lleva- 
dos de su dictamen, privasen al cuerpo de Minería de las 
ventajas que pudiese proporcionarle el nuevo . proyectado 
desagde, en el caso de ser útil. Pero chocándoles desde lue- 
go , asi el tono con que se producía en algunos puntos de 
su iuforme, como su prescindencia de los auxilios que sa- 
bían le había yo tranqueado sin reserva, para q[ue se* kn^ 
pusiese bien del asunto , á fin de dirimir la discordia qye 
resuicaba entre sá dictamen y el de los Catedráticos, pa- 
saron el £xpediente al Dr. Don Manuel Gómez, y Direc* 
tor de Macemáticas Don Joseph Avtla fioxano , sugetos 
acreditados por sus conocimientos matemáticos y fiscos, 
y de los mas distinguidos en la Imea en esta Capital y en 
todo el Rey no. 

Estos tuvieron la prudencia de solicitsír é imponer- 
se de todos los cálculos, fórmulas^ experimentos y por me* 
ñor de tpdas las disposicionss en que se apoyaba el pro- 
yecto ; y graduándolo fiíndado ien prínd^os sólidos ^ opi- 
naron en su favor como los Catedráticósi, y en su confoir-^' 
midad recayó finalmente la aprobación del Tifibanal, anuen- 
te á lo pedido en visca de todo por el Fiscal del Cuerpo. 

¿Quien podré hallar én unos procedimientos tan 
francos y arreglados elnienor asomo de prevención^ párela- 
Udad., ni mas tín que el del recto y- seguro discei*ftiniento 
di^ la verdad , y de la {probabilidad que ^presentase ^1 pro-^ 
yecto da ser útil ¿ la Minería, paraadóptarlo^én tal ^aso, 
como así se verificó? j Quien sino el ílúíwo mal dispuesto 
de nuestro Censor , podrá ver en elles el abapüdooo é indi- 
ferencia en la conservación de ió$ tbndos del Tribunal, qiie 
tan atrevida é íiK'onsideradamenfie supine la reftridá Nota 
de la-página 55^ -¿ Quien sÍLao su imagin^ci<jn exáliiklatv'pó^ 
drá siiponcírles sin objeto ni fin , los medios- trÜes de hiaber 
lisongeado cqn ofertas á los aprobantes, para obtener su 
condescendencia y asentar^ por cosa sabida ( pág. 59 y -60) 
una falsedad que solo pudo^halkr'oa!biala>en>su tfasto^*^ 
da fantasía?. . ' ' . • 



El ExpédífeMé 6o se p:tsd al Señor Zaraiix <?on re- 
serva, cómo dá'á eritérider ( pág. 6r) y ha íqilérído persua- 
dir ál público, sino en el iiíoáo regular y correspondiente- 
á loa designios del Tribunal y lüios , f uros , frítncofs^ y^^írt' 
tnas dirección que la rectitud y «1 acierto, buscando póí^ 
todas partes la mas clara luz, sin temer la publicidad: Asi 
«s, que ni en su principio iii^n ninguno de sus tráSHÍtai- 
se usó de la menor reservay ni to exige nitíguno de sü 4lá*i 
tuitale«u'|Dá ácAso algún indido dé eHa ét^cid ^^i^^q^^^ 
se k) pasó el Tribunal <pág. 3-)? ¿Pues pot quéfeábíá de ha-' 
•üerse esta excepción' con su dictátoen? iSt bahía <dé tógre-; 
:gar y pasar sin él el lExpedieete á los nuevos C^áfficad&res ^ 
tratáádose' de dirimir la^ discordia ^átre ki exf^ido»' y- lá' 
de los tl^at^ráticos ?; |Se <sepá4fó áéaso'f t^ de ^^^ ^fi»»íál^$é^ 
pas& á sU v(sita^$Die^ieiés <Ié tod<^, ^dia eü^ tiii^ilíi tí^f^ 
po negarse al Í>iriéct<x'^'confó^^páírt¿ tegítidaa , qfREinítaS:CX)pias) 
ó testinx^jos' pidiese dd; ^odd >et Exp^etÁe^ 4 4¡aálqí3^síB¿ 
de sus partes quek ñC^)mx>di^^\iBi^4fSÁ^ 

cunstkiicias <no sd^^<ten' á^^^^^ccr %bdb^' los ^(tíc(iiite»e^ 
Ademas, í^üe quaHÜd^ i^t^iiKÜó'el ^tí^Oy^^staiíilt^iaii di^ta^ 
té de desear qoe^ corriese Jcééi ^§tty^'^ ^ú^pofiíiú Kmut^irw 
aguardarla con impaciencia d 'ftiofinfcnt^'en^e^se publicase*^ 

qtie éti'órés'di^ dilcuto/y)^ fmiieipíosl ekIyl»maks4^|)o4rilt^ 
habértó ^uéxadoicbft á*gdM:aparfe«c*á ^éí -falíOrty^'4^^ itím 
no ^-íthtílAtse!íi átsimUkiá unidora eilót 

la descom{íósttíra-,^*origiltío<y^Unlí coadtic^a irregular , ^íi& 
tenía -defecho é)e:ií%k* ¿sta dis^n^adenú) m de^iosCatedri*- 
íicosj )^¿t^^i«jtfémemé^, ¿i^ ^ ítifátcá^smit^dt fúbuk^^ 

berse'=é»pué«ío^ ixMü^ ^tiyatátm. ¡pbeSüAcion y magisterio 
de lo qlief'íio emendia^ y sufra i^ nuevd, que porlosprín* 
cip¡iant^***adfVaá hacer 'toítfa de los níuevoserrores^ con 
que icñ ;iü Víriaiüacion^ iiáenta defender feus primeros defe-^ 

conciertos/ *-- ■ \; J . .. .•- '.-_.'.:..• , . • .:r, 

- V Si^tífí tetf poco ffikíftniénto frató nuestro Gerist». 
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al Director y Catedráticos y aun al mistno Trüninat de 
Minería, ¿con qué derecho pretende se^ guarda^n consida- 
raciones con su pei^sona (pág. 63); Y si. no contento coii; 
esto, repartió por México, y, quien sabe si por otras par- 
tes, copia3 de su informe, de que UogÁ una ¿ nuestras ma- 
nos con varias notas , dando lugar á que con ellas se for- 
nuasea corrillos, tratándolos de. ignorante^, y. h£H:iéndoles: 
Qtnis calificaciones oías ofensivas á la opinión y crédito^ 
que disfrutali^an, i por qué ba de extrañar qpe ellos secu- 
tasen vindicarse con la mayor publicidad po9lble ? ío. hi-- 
cieroa con la lectura de un discurso en el acto público de 
Fí^ca.de su prcígkx Seminario, y despuesi cpn su impresión- 
^ el Suplesneoto del Diario de esta CapUaAf ^ ^3;^ in- 
tefvsQ^rioa por parte del Tribunal, q^e la 4^ habq? pre^ 
senciadAla pctn^iera sin^npticia antecedente, rY qué otro 
«Qodo podían escoger ma« 0:ancQ ni tm^ prppio, para que- 
lujase á iioticia de todos, y que ea tai^o db no qpgdaír sar- 
tiSifecboel$ef¥>r:2araa2&^:p^^ sos. doctrinas, 

coa lanusroíi .publicíd»4? tFué «sta^poiF xentwra la pdme- 
Qi:^i^ez>qu£(.eaestos aotos, á.iiínit^cíoH de otros establect- 
mientós análogoa,. se han leido .críticji$ de olp^ra^ y autores. 
4e mwboL ip^ reputadoA que ¡n suya, ccvi el fin de dait á: 
conocer 4 tes. incautos sus. eiiroireal ¿Pue» por qué en. unat 
ocasioft eii,que «e Utoifl á esjte wsrao» #tti el dei vohrer por. 
«I prcf>ip^l(QiH>i^itíol^ianio$Qated«^tí^ de tsaiar del 
asunto c<M,prefep$»<3Ía á otiPOiqualquieraf? ¿^Qismo podiarne- 
gaxles el TtütHiUíÜi está justisib^ satisfaccífony ni^ impedir la^ 
feotyra del dise^^rsoy aun quando Jhubjese tenido, conoció 
m€gx%o, de SM disposición? ¿No lo eiugia asi también su pro 
pío decoro idtraJg4Ql íNq se \mPt.h9Stmt^ efi> li^útar eL 
discuiiwr ái los puíitos. píiraffliente cieciíj^cos, sioi topar nada, 
délos propedicniífltos del Señor Zarwí? ¿Hubo acaso ea 
él expresión alguna^ que i]¿ remotamente pudiese nGurarse: 
«omo. personalidad oiensíya i su iiorior ni Á de sucuespol 
S^.mc^ Mel qye/correspptidia á la, censuira de una pro- 
ducción ridicula, por la superficialidad y falta de buenos; 
priftcipioii posSi no h^ Mbl«csfe ohm exuavagante: 
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con la misma gravedad que de una sólida , aunque admita 

alguna controversiji por la naturaleza de su materia. 

Con lo expuesto me parece haber dicho lo suficien- 
te ^ para que los inteligentes queden completamente sati^ 
fechos, y se hallen en estado de formar un juicio menos 
aventurado los que ^ entender la materia, y llevados 
únicamente de la presunción que tenia á su favor el Señor 
Zarauz por el rango que ocupa, han criticado mi conduc«- 
ta, la délos Catedráticos, y. aun la del mismo Tribunal 
de Minería. Por ello reconocerán la ligereza y preocupa* 
<rión con que han defendido la mala causa del Señor Za- 
rauz: verán si eé acreedor ni por su saber, ni por su pro- 
ceder, al concepto que de él se hablan formado, y si por 
parte de los que voluntariamente ha queiido el mismo seaa 
mirados como sus contrarios, sin serlo en la realidad, pu« 
do caber mas solidez en sus principios, mas franqueza, in^ 
tenuidad y pureza en su conducta, ni mas miramiento y 
moderación en ei modo con que procuraron vindicar su 
honor y el del Tribunal , y desengañar al Público. Por úl- 
timo, les servirá de exempk), para ser en otra ocasión 
mas moderados y detenidos, y no entrar á juzgar tan lla- 
namente de lo que no entiendan, ni estén bien informados* 

CORRECCIÓN DE ERRATAS. 
Pdg. Lin. Dice. Debe decir. 
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